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1 Informacion general

1 Informacién general

Los siguientes simbolos internacionales se utilizan en el analizador y en este manual:

Advertencia;
Ver explicacion | Terminal funcional de Tension alterna/
en el manual de - puesta a tierra corriente

uso

Cumple con los
L . . requisitos de la
=== | "o | [O] | comiescnon | C € | nomaiva europea
vigente (Conformidad

Europea)

No tirar este
K producto junto con LRy Informacion relativa al o Cumple con las

— los residuos %{9 reciclaje normas australianas
domésticos

1.1 Seguridad

Advertencia

Para evitar descargas eléctricas o fuego, cumplir con las siguientes
recomendaciones:

o Antes de utilizar el analizador asegurese de leer estas instrucciones , siga las normas
de seguridad y las recomendaciones del fabricante.

e Un uso del analizador distinto del especificado en este manual puede danar el
dispositivo y ser fuente de grave peligro para el usuario.

e Los analizadores pueden ser utilizados sélo por las personas cualificadas que estén
facultadas para trabajar con las instalaciones eléctricas. El uso del dispositivo por
personas no autorizadas puede causar su deterioro y ser fuente de grave peligro para
el usuario.

e Se prohibe utilizar el dispositivo en redes y equipos donde haya condiciones
especiales, por ejemplo, donde exista el riesgo de explosion e incendio.

e Antes de iniciar el trabajo, se debe comprobar si el analizador, conductores, sondas de
corriente y otros accesorios estan libres de dafios mecanicos. Prestar especial
atencion a las conexiones.

e Se prohibe utilizar:
= el dispositivo deteriorado y que no funcionatotal o parcialmente,
= los cables con aislamiento dafado,
= aparato y accesorios dafiadas mecanicamente.

e Se prohibe alimentar el dispositivo con otras fuentes de energia que las mencionadas
en este manual.

e No conectar las entradas del analizador a voltajes mas altos que los valores nominales.

e La entrada PE del analizador sélo sirve para conectar la toma de tierra local. No
conecte esta entrada a la tension.

e Utilizar accesorios y sondas de medicion con los parametros nominales adecuados y
la categoria de medicion apropiada para el circuito examinado.

e No utilizar sondas de corriente diferentes alos mencionados en este manual de uso.

e Utilizar soélo las sondas certificadas de doble aislamiento.

o No exceder los parametros nominales de la categoria de medicion mas baja (CAT) del
equipo de medicion utilizado que se compone del analizador, sondas y accesorios. La
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categoria de medicion de todo el equipo es la mismo que el componente con la
categoria de mediciéon mas baja.
e Sies posible, se debe conectar el analizador a los circuitos con la alimentacién apagada.
o La apertura de las tapas de enchufes del dispositivo causa la pérdida de estanqueidad,
lo que en caso de condiciones meteorolégicas desfavorables puede danar el
analizador. También puede exponer al usuario al riesgo de descarga eléctrica.
No trasladar el analizador sujetandolo por los cables.
No provocar el cortocircuito en los terminales de la bateria.
No desmontar la bateria.
Las reparaciones pueden ser realizadas sélo por el servicio autorizado.

1.2 Caracteristica general

El dispositivo PQM-707 (Fig. 1) es un analizador de calidad de energia trifasica que permite
la medicion, el andlisis y el registro de los parametros de las redes eléctricas de 50/60 Hz y la
calidad de la energia eléctrica de acuerdo con la normativa europea EN 50160 y el Reglamento
del Ministro de Economia del 4 de mayo de 2007 sobre las condiciones especificas de
funcionamiento del sistema electroenergético. El analizador esta hecho en la clase S de acuerdo
con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30:2015.

El uso comodo proporciona la pantalla LCD de 7 pulgadas con resolucion de 800x480,
con el panel tactil multipunto. Para el manejo también se puede utilizar el lapiz 6ptico incluido. En
la pantalla podemos visualizar los parametros actuales de la red (como formas de onda, vectores,
datos tabulares). La interfaz LCD de usuario también incluye una configuraciéon completa del
analizador (seleccion de parametros de registro) y un analisis de los datos registrados
(incluyendo diagramas de tiempo, armdnicos, generacion de informes sobre el cumplimiento de
las normas internacionales).

Los unicos dos botones se usan para encender el medidor y empezar a registrar los datos.

El analizador esta equipado con cinco entradas de tensién tipo banana marcadas como L1,
L2, L3, N y PE. El rango de tensiones medidas por cuatro canales de medicién es de hasta
+1150 V. El uso de transformadores externos permite usar el analizador en las redes con
tensiones mas altas.

Cuatro ranuras de la pinza de corriente permiten conectar varios tipos de pinzas para
medir las corrientes. A ellas se pueden conectar las pinzas flexibles F-1(A), F-2(A), F-3(A) con el
rango nominal de 3000 A AC (que sdlo se diferencian por el diametro de la bobina) y las pinzas
tipo CT: C-4(A) (rango de 1000 A AC), C-5(A) (rango de 1000 A AC/DC), C-6(A) (rango de 10 A
AC) y C-7(A) (rango de 100 A AC). También en caso de la corriente, el rango nominal puede ser
cambiado por los transformadores adicionales, por ejemplo usando el transformador 10 000 A/ 5
A con la pinza C-6(A) se pueden medir corrientes de hasta 10 000 A. El analizador puede
identificar automaticamente el tipo de pinza conectada (si se usa la pinza con la letra A y se
ajusta la pinza automatica en la configuracion del registro).

El dispositivo tiene una tarjeta de memoria microSD accesible para el usuario con una
capacidad de 4 GB. En esta tarjeta se almacenan los datos registrados, archivos de informes y
capturas de pantalla. EI medidor también tiene una memoria interna de menor capacidad en la
que se almacenan archivos de configuracion, archivos de ajuste de normas y otros.

Los parametros registrados se dividen en grupos que se pueden incluir o excluir del registro
de forma independiente, lo que permite el uso racional de espacio en la tarjeta de memoria. Los
parametros no registrados no ocupan espacio por lo que se prolonga bastante el tiempo de
registro de los otros parametros.

El medidor es compatible con el software PC Sonel Analysis que también es compatible con
otros analizadores de la marca Sonel. El software en la version actual permite ver la mediciéon
actual de la red (es decir, el modo "live") y el analisis de los datos registrados.

Los datos se pueden leer mediante el puerto USB (ranura tipo B para conectar al ordenador)
o directamente desde la tarjeta microSD insertandola en un lector externo de tarjetas de
memoria.
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Ademas, el analizador tiene un segundo puerto USB tipo A al que se puede conectar la
memoria externa tipo pendrive. Mediante la interfaz del analizador se pueden transferir archivos
seleccionados (p. €j. informes y ajustes) al pendrive.

Ranura Tomas de pinzas de Entradas de medicion de tension
para tarjeta corriente L1, L2, L3, N L1, L2 L3 N,PE
microSD

—

==y

Tapa de tomas
pi —_—

Toma de corriente
de 12V DC

e gm— [
I.E '-._

Boton de encendido/

Puerto USB para apagado del analizador

conectar con PC

Puerto USB para soportes de
almacenamiento extraibles

Pantalla LCD

Boton de inicio con panel tactil

de reaistro o i=2 =

Diodo de registro/
carga de bateria

Fig. 1. Analizador de la calidad de energia eléctrica PQM-707. Vista general.

1.3 Alimentacioén del analizador

El analizador se alimenta con dos fuentes: fuente de alimentacion externa (tensién de entrada
de 100...240 V CA, salida de 12 V DC) y la bateria Li-lon reemplazable. Una bateria
completamente cargada proporciona min. 4 horas de funcionamiento ininterrumpido y sin un
alimentador externo. La bateria se carga al conectarla al alimentador. Los detalles se describen
en la seccion 8.1
Cuando las baterias se agotan, el medidor detiene el trabajo en curso (p.ej. registro) y se apaga
de emergencia. Cuando vuelve la alimentacién, el analizador sigue con el trabajo que ha sido
interrumpido (p.ej. registro).

El medidor también se puede cargar conectéandolo con el cable USB a un ordenador o un
cargador con USB. De esta forma la corriente de carga es menor (aprox. 15 veces), y por lo tanto
el tiempo de carga es mas largo. Este tipo de cargar sélo funciona cuando el analizador esta
completamente apagado (no esta en modo de espera).

Un adicional o nuevo paquete de baterias utilizado en el medidor
PQM-707 (Li-lon 11,1V, 3,4 Ah) se puede comprar en la tienda de la
empresa o en los puntos de distribucion de Sonel.
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1.4 Parametros medidos

El analizador permite medir y registrar los siguientes parametros:
e tensiones eficaces de hasta 760 VAC respecto a la entrada PE (rango de medicién de hasta
+ 1150 V),
e corrientes eficaces de hasta 3000 A (pico + 10 kA a 50 Hz) utilizando las pinzas flexibles
F-1(A), F-2(A), F-3(A), hasta 1000 A (pico hasta + 3600 A) utilizando la pinza rigida C-4(A)
0 C-5(A), hasta 10 A (pico hasta + 36 A) con la pinza C-6(A), o hasta 100 A (pico hasta
+ 360 A) con la pinza C-7(A),
factores de cresta de corriente y tension,
frecuencia de red en el rango de 40..70 Hz,
potencias y energias activas, reactivas, aparentes, potencia de distorsion,
componentes armonicas de tensiones y corrientes (hasta 502),
potencia activa y reactiva de arménicos,
factor de distorsiéon arménica THDg para corriente y tension,
factor de la distorsion armoénica de la corriente de pico (TDD - Total Demand Distortion),
factor de potencia PE, cose, tgop,
factores de desequilibrio de redes trifasicas y componentes simétricas,
indicadores de parpadeo de luz Psty Py,

Los parametros seleccionados se agregan (se calcula la media) segun el tiempo elegido por
el usuario (posibles ajustes: 1 s, 3 s, 10 s, 30 s, 1 min, 10 min, 15 min, 30 min) y pueden ser
guardados en la tarjeta de memoria. Ademas del valor medio se puede registrar el valor minimo y
méximo durante el intervalo del célculo de la media.

El analizador puede detectar los siguientes tipos de eventos para voltaje: hueco, subida e
interrupcién. Para la corriente, es posible definir dos umbrales: el exceso del valor maximo (por
arriba) o el exceso del valor minimo (por debajo). La corriente en el canal neutral tiene dos
umbrales independientes. En los sistemas de DC hay dos umbrales: exceso del valor maximo y
minimo de la tensién continua.

La deteccion del evento puede estar acompafiada por el registro de formas de onda de
tension y corriente, asi como los valores RMS. Estas formas de onda se guardan al principio y al
final del evento.

En la Tab. 1 se presenta una especificacion sumaria de los parametros medidos por el
analizador dependiendo del tipo de la red.
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Tab. 1. Los parametros medidos para varias configuraciones de la red.

Tioo de red de 3 fases
Ipo dere I de 2 fases de 3 hilos, DC DC+M
Parametro Cane 2-elementos
L1[L2| N L12 (L23 |L31| ¥ JL1| L1 [L2| X
U Tension eficaz o | o . .
Componente constante de
Upc s o | o 3 . 0 0 0
tension
| Corriente eficaz o | e . )
| Componente constante de
pe corriente bl bl bl I
f Frecuencia
CFU Factor de pico de tension o | o ° .
Factor de pico de
@Al corriente s ® ®
P Potencia activa . o | e 0 o (e
Q1, Qs Potencia reactiva ° o)
D, Sn Potencia de distorsion .
S Potencia aparente . .
PF Factor de potencia . .
@ Factor de desplazamiento
@ de fase °
Factor de o)
tge tangente ¢ ® ®
THD U Factor de armonicos de ol e . .
tension
Factor de arménicas de
U corriente bl ® ®
Energia activa @ «@ |e@|s@
Ee+ Be- | (consumida y devuelta) ® b b N b
Eqi+,
Eoq1- Energia reactiva o)
Eqs+, (consumida y devuelta) ° °
Eogs.
Es Energia aparente 3 °
Amplitudes de arménicos
Una1..Unso & fErE o | o o .
Tl Amplitudes de arménicos
hi.-Thso de corriente °l° |l
PriP Potencias activas de o
h.-hso armonicos
0n..Q Potencias reactivas de
oA armonicos ®
Asimetria | Componentes simétricas y .
Ul factores de asimetria
Indicadores de parpadeo
Pst, Pt oo lie . . .
TDD Factor de distorsion
arménica para la corriente o | o 3 .
de pico (TDD)

Observaciones: L1, L2, L3 (L12, L23, L31) significan las siguientes fases,

N significa la medicién para el canal de la tensién N-PE o de la corriente In dependiendo del

tipo de parametro,

% significa el valor total del sistema.

(1) Enlas redes de 3 conductores, como potencia reactiva total se calcula la potencia
inactiva (ver el debate sobre la potencia reactiva en el capitulo 5.3)N = ,/SZ — P?

(2) Solo la energia consumida Ep+
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15

Cumplimiento de las normas

El analizador esta disefiado para cumplir con los requisitos de las siguientes normas.

Normas de medicion de los parametros de la red:

IEC 61000-4-30:2015 - Compatibilidad electromagnética (CEM) - Técnicas de ensayo y de
medida - Métodos de medida de la calidad de energia,

IEC 61000-4-7:2007 — Compatibilidad electromagnética (CEM) - Técnicas de ensayo y de
medida - Manual general de mediciones de armoénicos e interarménicos, asi como de los
instrumentos de medicién aplicados para las redes de alimentacion y los dispositivos
conectados a estas redes,

IEC 61000-4-15:2011 — Compatibilidad electromagnética (CEM) - Técnicas de ensayo y de
medida - Medidor de parpadeo de luz - Especificaciones funcionales y de disefio,

IEC 50160:2010 — Parametros de la tension suministrada por las redes generales de
distribucion.

Normas de seguridad:

IEC 61010-1:2011 — Requisitos de seguridad de equipos eléctricos de medida, control y uso
en laboratorio. Parte 1: Requisitos generales

IEC 61010-2-030:2011 — Requisitos de seguridad de equipos eléctricos de medida, control y
uso en laboratorio. Parte 2-030: Requisitos particulares para circuitos de ensayo y de

medida.

Normas de compatibilidad electromagnética:
. IEC 61326 — Equipos eléctricos para medida, control y uso en laboratorio. Requisitos de
compatibilidad electromagnética (CEM):

El dispositivo cumple todos los requisitos de la clase S segun la norma IEC 61000-4-30.
Estos datos se resumen en la tabla presentada a continuacion.

Tab. 2. Resumen del cumplimiento de las normas de los parametros seleccionados

Agregacion de mediciones en
intervalos de tiempo

IEC 61000-4-30 Clase S:

¢ El tiempo basico de medicion de parametros (tension, corriente,
armonicos, asimetria) es el intervalo de 10 ciclos para el sistema de
alimentacion de 50 Hz y de 12 ciclos para el sistema de 60 Hz,

o Intervalo de 3 s (150 ciclos para la frecuencia nominal de 50 Hz y 180
ciclos para 60 Hz),

¢ Intervalo de 10 min,

o Intervalo de 2h (basado en 12 intervalos de 10 min)

Incertidumbre del tiempo de reloj

IEC 61000-4-30 Clase S:
o El reloj de tiempo real incorporado, la precision del reloj superior a 5 s /
24 h

Frecuencia

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase S para el
método y la incertidumbre de medicién

Valor de la tensién de
alimentacion

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase S para el
método y la incertidumbre de medicién

Fluctuaciones de tensién
(parpadeo de luz)

El método y la incertidumbre de medicién cumplen con los requisitos de la
norma IEC 61000-4-15

Huecos, sobretensiones e
interrupciones de tensién de
alimentacion

Cumplen con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase S para el
método y la incertidumbre de medicién

Desequilibrio de tensién de
alimentacién

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase S para el
método y la incertidumbre de medicién

Arménicos de tensién y corriente

Cumple con los requisitos de la norma IEC 61000-4-30 Clase S para el
método y la incertidumbre de medicién (IEC 61000-4-7 clase I1)
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2 Funcionamiento del analizador
2.1 Encendido y apagado

El analizador se enciende pulsando el botén @ El medidor tarda unos treinta segundos en
iniciarse si estda completamente apagado. La pantalla muestra la version del software cargado, el
progreso se indica en la barra inferior. Después de cargar, el medidor pasa al funcionamiento
normal y muestra la pantalla inicial que puede ser especificada por el usuario. Por defecto, la
pantalla inicial es la pantalla mostrada en la Fig. 2.

Se puede apagar el analizador pulsando el botén @ (si el registro no esta activo). Se
mostrara la ventana donde el usuario selecciona el modo de apagar el medidor:

e  APAGAR - el apagado por completo se caracteriza por un consumo minimo de energia. Al
seleccionar esta opcion, el medidor deja de funcionar y se apaga. El medidor tarda unos
treinta segundos en apagarse de esta forma. La ventaja de este modo es la posibilidad de
guardar durante mucho tiempo el medidor apagado sin descargar significativamente la
bateria.

e  SUSPENDER — modo de espera del medidor. Este modo permite iniciar inmediatamente el
medidor pero a costa de un mayor consumo de energia de la bateria. La bateria en este
estado se descargara completamente durante unas 40 horas. Después de exceder el nivel
critico de descarga, el medidor entra automaticamente en modo del apagado por completo
(como en la opcién anterior).

En algunas situaciones, el apagado del medidor esta bloqueado:

. Si el analizador estd en modo de registro; se muestra un mensaje que esta realizando el
registro. Para apagar el analizador primero se debe detener el registro.

. Si el analizador estad realizando procesos que no pueden ser interrumpidos, como la
actualizacion de software. En este caso, se debe esperar hasta que el medidor entre en
modo de espera.

2.2 Reinicio de emergencia del dispositivo

Si el analizador ha dejado de responder, se puede forzarlo a reiniciarse. Hacerlo no elimina
ningun ajuste o informacion personal.

Si se produce un reinicio de emergencia durante el registro, el registro se suspendera hasta
que se reinicie el dispositivo.

¢,Coémo fuerzo el reinicio del analizador?
. Pulsar y mantener pulsado el boton @ hasta que el dispositivo se apague y se vuelva a

encender.

. Soltar el botén cuando aparezca la pantalla de inicio (aprox. 15 segundos después de pulsar @).

2.3 Apagado de emergencia del dispositivo

Si el analizador deja de responder, también se puede apagarlo de emergencia. Este paso no
elimina la informacién personal ni los ajustes del usuario, pero la fecha y hora del dispositivo se
restableceran.

Realizar un apagado de emergencia durante el registro lo detendra hasta que se reinicie el
dispositivo. Cuando el dispositivo se vuelva a encender, el registro continuara y se guardara en el
archivo xxx_part2, donde xxx es el nombre del registro que estaba en progreso antes del
apagado.

Para un apagado de emergencia, hay que sacar la bateria del dispositivo segtin el punto 8.2.

Se desaconseja encarecidamente realizar un apagado de emergencia del dispositivo, ya que
puede dafar el archivo del registro en curso o dafiar el dispositivo al actualizar su software.
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2.4 Apagado automatico

El usuario puede desactivar la opcién del apagado automatico después de 10 o 30 minutos
de inactividad (ver la seccion 2.10.2). Si el analizador trabaja durante este tiempo alimentado por
la bateria, no estd en modo de registro, esta desactivada la conexién con el ordenador o no es
utilizado por el usuario, entonces se apaga automaticamente para ahorrar energia.

El analizador se apaga automaticamente cuando la bateria esta completamente descargada.
Este apagado de emergencia se realiza independientemente del modo en el que se encuentra el
analizador. El registro se detiene en este caso. Cuando vuelve la tension de alimentacion, el
registro se reinicia. El apagado de emergencia se sefiala con un mensaje correspondiente.

2.5 Diodo LED

El diodo LED de dos colores ubicado por debajo del botén @ (START) indica el estado del
registro y la carga de la bateria.
El color rojo indica el registro:
e ¢l diodo parpadea en rojo cuando se registra a una frecuencia de 0,5 Hz (una vez cada 2
segundos),
e si el registro esta suspendido, no esta activado.

El color verde se refiere a la bateria:

e el diodo esta verde continuamente cuando se carga la bateria y el medidor no esta en modo
de registro (incluso cuando el medidor esta apagado),

e durante la carga y cuando el medidor esta en modo de registro, el diodo verde se enciende
una vez cada 10 segundos.

e parpadea a una frecuencia de 0,5 Hz si se detecta un error de carga (se excede la
temperatura, no hay bateria); cuando el medidor esta en modo de registro, los diodos verde
y rojo parpadean alternativamente. Si el diodo verde parpadea durante un tiempo
prolongado, incluso cuando la temperatura ambiente es correcta y la temperatura de la
bateria esta entre 0°C y +45°C, esta situacion puede indicar que la bateria esta dafada y es
necesario contactar el servicio del fabricante.

2.6 Tarjeta de memoria microSD

La tarjeta microSD HC extraible es el almacén de datos principal que guarda:
¢ los datos de medicion registrados,
e informes sobre el cumplimiento de las normas,
e archivos de captura de pantalla.
La barra superior muestra el estado de la tarjeta y el espacio libre disponible.

Para garantizar un funcionamiento correcto del analizador y protegerse contra la pérdida de datos:

e no retirar la tarjeta de memoria durante el registro. Si no se cumple con esta recomendacion,
se puede interrumpir el registro, dafiar los datos registrados, y en algunos casos incluso
dafar toda la estructura de archivos en la tarjeta.

¢ no modificar y no borrar los archivos almacenados en la tarjeta y no almacenar propios
archivos. Si al insertar la tarjeta el analizador detecta un error del sistema de archivos, se
muestra el panel de formateado de memoria del analizador para formatear la tarjeta. Sélo
después de formatear (y por lo tanto, borrar todos los archivos), el analizador podra volver a
utilizar la tarjeta.

e Antes de retirar la tarjeta del medidor (p. €j. para leer los datos en Sonel Analysis) primero se
recomienda apagar el medidor para guardar todos los datos almacenados en caché.

La tarjeta de memoria microSD puede ser formateada a través de la interfaz de usuario. Pasar a

los CONFIGURACION DEL ANALIZADOR, luego seleccionar la seccion MEMORIA donde el usuario
puede formatear la memoria seleccionada (ver la seccién 2.10.1).
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2.7 Memoria externa USB tipo pendrive

La conexion de la memoria externa USB tipo pendrive permite:

e copiar los informes seleccionados sobre el cumplimiento de la norma de la tarjeta de memoria
microSD al pendrive,

e copiar las seleccionadas capturas de pantalla de la tarjeta de memoria microSD al pendrive,

e guardar el archivo de registro en caso de error del analizador para analizarlo en el servicio del
fabricante,

e actualizar el firmware del analizador. Para ello, antes en el catalogo principal de memoria del
pendrive se deben guardar los archivos de actualizacion descargados de la pagina del
fabricante https://www.sonel.pl/es/descargar/firmware/ (después de descomprimir el archivo
ZIP). Al insertar la memoria USB al analizador, en el menu principal se debe seleccionar
AJUSTES DEL ANALIZADOR —> ACTUALIZACIONES. Si se detectan correctos archivos de la
actualizaciéon, se mostrara la ventana correspondiente. El usuario debe seguir las
instrucciones que aparecen en la pantalla.

Sistemas de archivos compatibles FAT y FAT32. Cuando se inserta la memoria formateada
en un sistema de archivo diferente, se mostrara una ventana con informacion sobre la deteccién
de un soporte de alamcenamiento no formateado. El usuario puede ir directamente de esta
ventana a la pantalla de formateado.

Los datos se guardan en pendrive en la carpeta llamada "PQM-707_DATA".

2.8 Principales elementos de la pantalla

En la Fig. 2 se muestra la pantalla predeterminada cuando se enciende el analizador. Aqui se
pueden distinguir varias secciones:
e la barra superior KN,

e labarra de titulo de la pantalla mostrada y la ayuda EN,
e la ventana principal EN,
e la barra de informacion sobre la actual configuracion de red EN,
e labarra de menu El.
4 &
EP © 124824 | 20211019 | 2 || Q | R ce | B 37csiibre | &Y | @D

o F e S o)

Configuracion /\ Analisis
de grabacion \'}/@ de grabacion

=7A
3 3 Especiales AN K Informacion
funciones del analizador
Configuracién ﬁ
del analizador Q

KE®» ~u:2300v A f50Hz I @ 2021-10-1414_04_47_settings

5% n, W B A I

Fig. 2. Principales elementos de la pantalla del analizador.
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2.8.1 Barrasuperior
La barra superior (Fig. 3) muestra desde el lado izquierdo:

— 2 g g 9 g ¥ 9
® 12:48:24|2021-10-19| H ¢« | ) |ﬂ ca | il 3-763'“”9'6\\0' ¥

Fig. 3. Elementos de la barra superior.

e lahoray la fecha actual del analizador EN.

e botén de funciones HOLD EM. Pulsando este icono en las pantallas tipo Live (vista previa
actual de la red, ver la seccion 2.16) se detiene la actualizacion de la imagen que aparece
en la ventana principal. Si se vuelve a pulsar el icono, se pasa al modo normal de
visualizacion.

e boton que indica la conexiéon correcta del analizador M. El icono que esta en el botdn
informa al usuario sobre la correccién o un potencial problema con la configuracién o la

conexion del analizador. Al pulsar este icono (se pueden visualizar los simbolos V, ?

o] x) se visualiza una ventana con informacién mas detallada acerca de los posibles
errores en la conexion del analizador a una red examinada y el cumplimiento de parametros
de la red con la configuracion actual de medicién. Mas informacion se puede encontrar en la
seccion 2.18.1.

e icono de estado de registro EN. Si el registro no esta activado, el icono es de color verde.
Después de iniciar el registro, el color se cambia a rojo.

e la informacion sobre la pinza de corriente conectada o configurada El. Si no se utiliza la
pinza en la configuraciéon de medicién, se muestran los guiones "---". Si se ha seleccionado
un tipo especifico de pinza, se mostrara su nombre. En la detecciéon automatica del tipo de
pinza se muestra el nombre reconocido de la pinza (la pinza debe ser del mismo tipo en
todos los canales de medicién) o un signo de interrogacién "?" si no esta conectada (o no
esta detectada) ninguna pinza.

e el icono de la tarjeta de memoria con informacion sobre el espacio libre . Si la tarjeta no
esta la ranura, se muestra el icono tachado.

e Icono de la memoria externa USB (pendrive) Ell. Si no se ha conectado ninguna memoria
externa, el icono esta tachado.

e elicono de estado de la bateria y la alimentacion de la red conectada EB.

2.8.2 Barra de titulo y de ayuda
La barra de titulo (Fig. 2, el elemento El) muestra el nombre de la ventana principal con el
nombre de la seccion. Esto permite ver rapidamente en qué parte de la interfaz se encuentra

actualmente el usuario. A la derecha se muestra el icono de ayuda @. Hacer clic en el icono
muestra la ayuda de contexto que describe los elementos de la interfaz visibles en la pantalla.

2.8.3 Ventana principal
En la parte central de la pantalla se muestra la ventana principal del analizador. La ventana
predeterminada (mostrada en la Fig. 2) contiene cinco elementos:

e CONFIGURACION DE GRABACION. Esta parte de la interfaz se utiliza para configurar el sistema
de medicion y todos los aspectos relacionados con el registro de los parametros de red,
tales como: el tipo de red (p. ej. monofasica, trifasica), tipo de pinza, transformadores,
parametros registrados (seccion 2.9).

e ANALISIS DE GRABACION — permite analizar los datos registrados y la vista previa del registro
actual (seccion 2.11).

o  ESPECIALES FUNCIONES:

e IRRUPCION — entrada en el modo de medicion de la corriente de irrupcion (seccion 2.12),
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e EFICIENCIA DEL INVERSOR (seccion 2.13),
e CALCULADORA DE PERDIDAS DE ENERGIA (seccion 2.14).

e CONFIGURACION DEL ANALIZADOR — aqui se puede encontrar una amplia gama de opciones
de configuracién del analizador, tales como: el ajuste de fecha y hora, los modos de ahorro
de energia, los administradores de normas y archivos (seccion 2.10).

e INFORMACION DEL ANALIZADOR — después de seleccionar este icono se muestra la ventana
con los datos sobre el analizador y el fabricante.

Una descripcién mas detallada de cada seccién se encuentra en las siguientes secciones.

2.8.4 Barra de informacion sobre los parametros de la red actual

Debajo de la pantalla principal se muestra la barra que presenta los principales parametros
del sistema de medicién activo (Fig. 2, elemento EN):
e tensiéon nominal,
e frecuencia de lared,
e sistemade lared,
e nombre de la configuracién actual del registro.

El sistema de la red esta simbolizado por los iconos correspondientes:
TI\I - sistema monofasico,
:]N - sistema bifasico,

‘I'I\I - sistema trifasico de 4 hilos,
- sistema trifasico de 4 hilos sin U L2 (sistema de 2 %2 elementos)
- transformadores: sistema trifasico de 4 hilos,

"Z’ - sistema trifasico de 3 hilos,
- trifésico triangulo abierto,
- transformadores: trifasico de 3 hilos,

?A - sistema trifasico de 3 hilos con la medicion de las corrientes a través del método de Aron

(sistema de 2 elementos).
- transformadores: 3 fases 3 hilos de Aron (2 PT, 2 elementos)

L+
[:L— - sistema DC,

L+
M[:L— - sistema DC+M.

2.8.5 Barra de menu

La barra de menu se muestra en la parte inferior de la pantalla(Fig. 2, elemento EH). Por lo
general, contiene varios iconos tactiles que tienen la funciéon dependiendo del contexto actual.
Los iconos individuales se describen en las secciones dedicadas a las pantallas
correspondientes. En algunos casos, se abre una barra de menu adicional que se muestra por
encima de la barra de menu principal.

Algunos iconos que aparecen en la barra de menu tienen el efecto permanente en toda la
interfaz:

ﬂ - volver a la pantalla principal,

&, - volver a la pantalla anterior,

E - guardar la pantalla como un archivo grafico en la tarjeta de memoria microSD,
Q - abrir un menu adicional de zoom del grafico.

En las secciones siguientes, los iconos de la barra de menu (y sus efectos) que son especificos
para la vista, se describen en la seccién titulada "Funciones de la barra de menu".
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2.9 Configuracion de registro

Antes de iniciar cualquier medicién es necesario configurar correctamente el analizador de
acuerdo con las necesidades del usuario. Los cambios de configuracion se realizan directamente
en el analizador y ésta es la unica posibilidad de configurar el instrumento - software Sonel
Analysis en la version actual (3.0.0) no es compatible con la configuraciéon de los analizadores
PQM-707.

Para acceder al modulo de configuracion, en la pantalla principal se debe seleccionar la
seccion CONFIGURACION DE GRABACION. Se mostrara una lista de configuracion de medicion
almacenada en el analizador (Fig. 4).

© 12:48:52 | 20211019 | 2?2 ol R ca | [ s7cBiibre| &\” (77
’@ Configuracién de grabacidn - lista de configuracién
Tipo Nombre ~ | Tamaiio Fecha &
'@2‘9 2021-10-14 14_04_47_settings 2.0 KB 2021-10-14 14:13:00
@ 2020-12-04 14.57_19_settings 2.0 KB 2020-12-04 15:02:44
€ 202103241221 45 settings 2.0KB 2021-03-24 12:22:08
@ 2021-03-2412_25_17_settings 20 KB 2021-03-24 12:26:43
@ 2021-04-12 11_35_29_settings 2.0 KB 2021-04-12 11:39:32
@ 2021-10-14 11_18_50_settings 2.0 KB 2021-10-14 11:20:15
-
A U:230.0V A f50Hz I @5 2021-10-14 14_04_47 _settings

+ 7 @® A4 11§

Fig. 4. Configuracion de registro — lista de configuracion.

La tabla tiene tres columnas:
e TiPO — el icono visualizado determina el tipo de la configuracién de medicién:

®

o - registro segun la configuracién de usuario (inactivo - color gris)
®

o registro segun la configuracion de usuario (activo - color verde)

o "~ -registro de la compatibilidad con la norma seleccionada (inactivo)

o q\"? - registro de la compatibilidad con la norma seleccionada (activo)
e NOMBRE — el nombre de la configuracion dado por el usuario.
e FECHA —la fecha y la hora de crear esta configuracion.

Podemos deslizar la lista con el dedo en la ventana o con la barra a la derecha.
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Funciones de la barra de menu
Para activar la configuracion deseada, se debe hacer clic en ella y luego en la barra inferior

seleccionar el icono @ (activacion de la configuracion).

e . . . . . . . s
Para modificar la configuracion indicada, en la barra inferior se debe seleccionar el icono &
(edicion) o hacer doble clic en la fila de configuracion.

La seleccion del icono de filtro Y activa una barra de menu adicional que aparece encima de la
barra de menu principal donde se puede indicar qué registros se muestran: con configuracion de
usuario, la configuracion de acuerdo con la norma, o ambos. La seleccion del tipo determinado se

indica con el color naranja, p. e€j. q

Para afiadir una nueva configuracioén, seleccionar el icono + (adicion).

Al hacer clic en el icono de afadir una nueva configuracion, aparecera la ventana como se
muestra en la Fig. 5. En la barra de titulo se muestra el nombre por defecto de la nueva
configuracion, creado con la fecha y la hora actuales en el formato "AAAA-MM-DD
hh_mm_ss_settings" que se puede modificar. El simbolo de asterisco después del nombre indica
que la configuracion ha sido modificada pero no guardada.

©® 12:49:04 | 20211019 2 @] ca | W s7cBiibee] & |

X® Configuracion de grabacion - 2021-10-19 12_49_01_settings*

Configuracién de grabacion

| | il
\./ De acuerdo al usuario

| ) De acuerdo con el estandar
v

v
§ | Standard settings - predefined
v
A U:2300V A f50Hz N @5 2021-10-14 14_04_47 _settings

@ « = 11 ]

Fig. 5. Configuracion de registro — seleccion del tipo de la nueva configuracién.
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El primer paso de la creacién de configuracion es seleccionar el tipo de registro. Hay dos

posibilidades:

o DE ACUERDO AL USARIO — el registro en el que el usuario decide completamente sobre sus
caracteristicas, el tiempo del calculo de la media y el tipo de los parametros registrados.

e DE ACUERDO CON EL ESTANDAR — el registro del cumplimiento de parametros de la red
examinada con la norma seleccionada de la lista que permite generar el informe de
cumplimiento. El usuario puede ajustar solamente algunos parametros de registro, tales
como el sistema de la red y la tension nominal; otros parametros se ajustan
automaticamente de acuerdo con los requisitos de la norma seleccionada (sin posibilidad de
cambio). El analizador esta preparado de fabrica para los siguientes perfiles:

o EN 50160: norma europea en tres versiones dependiendo del valor de la tension
nominal (baja, media y alta),

o Resolucién del Ministro de Economia: normativa utilizada en Polonia en cuatro
variantes dependiendo de la tensiéon nominal (baja, media, alta de 110 kV y 220
kV, alta de 400 kV),

o  Dos variantes de la norma australiana (que se basa en la norma EN 50160 y AS
61000.3.100) para la tension baja y media,

o  GOST 32144-2013: norma rusa en cuatro variantes dependiendo de la tension
nominal (baja, media de 6-20 kV, media de 35 kV, alta),

o  NEC220.87 —registro de carga de 30 dias.

e AJUSTE INICIAL - PREDEFINIDO — lista de cinco ajustes predefinidos que el usuario puede elegir
para acelerar la configuracion completa.El usuario debe seleccionar el tipo de red y el
periodo de hacer la media, etc. Lista de ajustes disponibles:

o Todos los parametros,

Registro: U, |, f o THD,

Medicién de potencia y energia,

Registro: arménicos U, |,

Calidad de la fuente de alimentacion,

Medicién de la carga.

O 0O O O O

Funciones de la barra de menu
@ - confirmar la seleccién del tipo de registro y pasar a la edicion detallada.

E - guardar la configuracién con los parametros por defecto. Se le pedira al usuario introducir el
nombre del archivo de configuracion. Se puede guardar la configuracién con un nombre
predeterminado creado automaticamente o cambiarlo por un nombre propio.

Los ajustes de configuracion detallados se dividen en ocho pantallas:
e CONFIGURACIONES GENERALES,

o CONFIGURACIONES GENERALES I,

e PARAMETROS DE VOLTAJE,

e PARAMETROS DE CORRIENTE,

o POTENCIAS,

o ENERGIAS Y FACTORES DE POTENCIA,

e PARPADEO Y DESEQUILIBRIO,

e THD, TDD Y ARMONICOS,

e POTENCIAS DE ARMONICOS.

Los botones ‘E y ﬁ> de la barra de menu inferior se utilizan para pasar entre las pantallas
sucesivas.
Después de editar la configuracion, se puede guardarla con un nombre determinado en la

memoria interna del analizador haciendo clic en el icono E Aparece una ventana en la que el
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usuario puede dar un nombre propio (o dejar el nombre propuesto). Para editar el nombre, haga
clic en el area del nombre - aparecera la ventana de teclado en la pantalla. EI campo Establecer
como activo establece la configuracion guardada como activa - el analizador cargara todos los
ajustes y estara listo para iniciar el registro. Para confirmar, haga clic en BUENO, para cancelar en
— CANCELAR.

2.9.1 Configuracion de registro - Configuraciones generales
La pantalla de ajustes generales se muestra en la Fig. 6.

© 12:49:53 | 2021-10-19 | 2 |©@ IR cs | W s7cBiibre] & @@
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Fig. 6. Configuracion de registro - ajustes generales.

Aqui se puede definir:

e SISTEMA DE RED. Al hacer clic en el icono de la lista desplegable, o en el mismo nombre de la
red, se pueden seleccionar los siguientes tipos (los nombres pueden variar en funcién del
idioma seleccionado - US o GB):

o 1fase,

o Fase dividida,

o 3 fases 4 hilos (sistemas con el conductor neutro como la estrella con N),

o 3 fases 3 hilos (sistemas sin el conductor neutro como la estrella sin N y el
triangulo),

3 fases 3 hilos Aron (2 elementos) (como un sistema normal de 3 hilos, pero con

la mediciéon de corriente con dos pinzas (11 y 13), la tercera corriente (12) se

determina por calculo de la relaciéon 12 = -(11+13)),

o 3 fases 4 hilos (sin U L2) (2 2 elementos) (como el sistema de 4 hilos estandar,
pero con el calculo de la tensién U L2 (tensiéon U L2 no se mide) segun la férmula
UL2 = -(UL1+UL3)).

[e]

o 3fases 3 hilos (delta abierto),
o Transductores: 3 fases 4 hilos,
o Transductores: 3 fases 3 hilos,

Transductores: 3 fases (sistema V, Aron).
Estos tlpos de redes estan disponibles para la frecuencia de 50 Hz y 60 Hz.
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En los sistemas de DC hay dos sistemas de la red:
o  DC - medicién de una tension y una corriente,
o DC+M — medicién de dos tensiones respecto al potencial central (M de la palabra
inglesa middle), con la posibilidad de medicion de dos corrientes (con la pinza C-5
o C-5A).

e VOLTAJE UN — el usuario puede elegir de la lista la tension nominal de la red examinada.
Cada elemento de la lista contiene dos valores separados por una barra, p. ej. 230/400. El
primer valor determina la tensién nominal en los sistemas con el conductor neutro (de 1
fase, 2 fases, 3 fases de 4 hilos). El segundo valor determina la tension entre fases en tales
sistemas y la tension nominal entre fases en los sistemas sin el conductor neutro (trifasico
de tres hilos),

e FRECUENCIA FN - frecuencia nominal de la red. Hay tres posiciones:

o 50Hz,
o 60Hz

o DC - la seleccion de esta posicion permite la medicion de los sistemas de
corriente continua (sistemas de redes de DC y DC + M como se describe mas
arriba).

e TIPO DE PINZAS — aqui se puede activar o desactivar la medicién de corrientes y determinar el
tipo de pinza. Si se requiere la medicién de corriente, en esta lista hay que indicar la pinza
utilizada:

o  F-x - pinza flexible (bobina de Rogowski) que tiene un intervalo nominal de 3000
A para medir AC,

o C-4 - pinza CT (con nucleo) en el rango de hasta 1000 A para medir AC,

C-5 — pinza con un sensor de efecto Hall en el rango de hasta 1000 A para medir
AC y DC (la unica pinza para sistemas de DC),
C-6 - pinza CT (con nucleo) en el rango de hasta 10 A para medir AC,
C-7 — pinza CT (con nucleo) en el rango de hasta 100 A para medir AC,
AUTO — esta opcion permite utilizar cualquier pinza automatica (con la letra A, p.
ej. F-3A). El analizador muestra el tipo de pinza conectada en la barra superior. Se
puede iniciar el registro sélo si el analizador ha reconocido correctamente la pinza
conectada y si los tipos de pinzas en los sistemas multifasicos son idénticos.
o NO HAY — esta posicion permite desactivar la medicion de la corriente y de todos
los parametros que requieren la medicion de la corriente (p. ej. potencia).
Si de la lista FRECUENCIA FN se selecciona la posicion DC, entonces estan disponibles las
siguientes opciones: No hay, C-5, Auto (en modo Auto sélo se acepta la pinza C-5A).

e TRANSDUCTOR DE VOLTAJE — permite introducir el multiplicador de la tension nominal
seleccionada de la lista. El valor del multiplicador se puede ajustar en el intervalo de 0,1 a
10.000,0 con una resolucion de 0,0001. Se establecen los multiplicadores cuando se usan
los transformadores externos de tension que modifican la tension real de la red a otra
tensién (normalmente inferior), aceptable para el instrumento de medicién. Debajo del valor
del multiplicador se muestra la tensién nominal resultante que es el resultado del
multiplicador y la tensién nominal indicada en la lista de seleccion. Por ejemplo, cuando se
mide la media tensién de 15 kV (sistema de 3 fases de 3 hilos) se utilizan los
transformadores que la reducen en la relaciéon de 150:1. La tensién de 15 kV se transforma a
100 V que se puede usar con seguridad en la entrada del analizador. Para que las tensiones
indicadas por el medidor presenten la tension real de la red de la media tensién, es
necesario ajustar el transformador de tension en el valor de 150,0 y elegir de la lista de
tensiones nominales "58/100". La tension de 100 V dada a la entrada del analizador se
multiplicara por 150 y se mostrara como 15 kV.

e TRANSDUCTOR DE CORRIENTE - permite introducir el multiplicador de la corriente medida por la
pinza de corriente. El valor del multiplicador se puede ajustar en el rango de 0,1 a 10.000,0
con una resolucion de 0,0001. En caso de utilizar transformadores de corriente externos
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(que normalmente reducen el valor de corriente) se debe establecer en este campo el
mismo valor que la transmision del transformador. Las corrientes medidas por la pinza seran
multiplicadas por el factor de transmision, por lo que reflejaran las corrientes reales que
fluyen por el lado primario del transformador. Por debajo del valor del multiplicador se
muestra el nuevo valor resultante de la corriente maxima del lado primario que es el
producto del multiplicador y del rango nominal de la pinza utilizada. Por ejemplo, usando el
transformador 10 000 A /5 Ay la pinza C-6(A) (que nominalmente tiene el rango de 10 A) se
pueden medir las corrientes de hasta 10 000 A (el limite se debe a las posibilidades del
transformador y no de la pinza, la corriente maxima del lado primario que corresponde a la
corriente nominal de la pinza son 20 000 A).

2.9.2 Configuracion de registro - Configuraciones generales Il

La pantalla de ajustes generales Il se muestra en la Fig. 7. Aqui se pueden distinguir los
siguientes campos:
o DISPARANDO: el campo especifica el modo de iniciar el registro.

[¢]
[¢]

Inmediato — se inicia después de pulsar el botén START,

Umbral — el registro se inicia pulsando el boton START, pero los datos se
guardan en la tarjeta de memoria cuando se excede el umbral de cualquier umbral
del evento activado, por ejemplo al detectar el primer hueco de tensién. Cuando el
analizador espera el primer evento, el icono de estado de registro que esta en la

barra superior se cambia a -/

Programar — el inicio y final del registro son definidos por el usuario. Se puede
definir solo la hora de inicio (entonces el final sera manual mediante un boton),
sélo la hora de final (entonces el inicio se pondra manualmente con un botén) o
ambos tiempos. Los campos para introducir los tiempos estan en la misma

pantalla en la seccion PROGRAMAR. El registro se activa presionando el boton
START. Cuando el analizador espera el inicio del intervalo de registro, el icono de

estado de registro que esta en la barra superior se cambia a .. El registro de
datos comienza y termina segun el intervalo establecido. El registro en curso
segun el tiempo programado se puede interrumpir en cualquier momento de forma
manual utilizando el boton START.
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Fig. 7. Configuracion de registro - ajustes generales Il.
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PROMEDIO DEL PERIODO — determina el tiempo de célculo de la media de los parametros
registrados y también el tiempo entre los sucesivos registros de datos en la tarjeta de
memoria (excepto los eventos). Estan disponibles los siguientes ajustes: 1 segundo,
3 segundos, 10 segundos, 30 segundos, 1 minuto, 10 minutos, 15 minutos, 30 minutos.
HISTERESIS — el porcentaje en el rango de 0,1 a 10 que se utiliza en la deteccion de eventos.
Los valores mas altos permiten limitar el nimero de eventos detectados si el valor de
parametro fluctia en torno al umbral. El valor tipico de histéresis es el 2%.
MEDICIONES ADICIONALES — en esta seccion se puede activar la medicién de canales
adicionales:
o Registrar la voltaje N-PE — seleccionar este campo activa el registro de
parametros para el canal de tensién N-PE (similar a otros canales de tension).
o Registrar la corriente en el conductor N — seleccionar este campo activa el
registro de parametros para el conductor neutro. Es necesario conectar la pinza
en el canal N.
NOMBRE DE CONFIGURACION — muestra el nombre actual de la configuracion editada (sélo de
lectura).
ESTANDAR SELECCIONADO — en caso del registro segun la norma, en este campo se muestra
el nombre del perfil seleccionado de la norma, por ejemplo "EN 50160 baja tensioén". En
otros casos, se muestran guiones "---".

2.9.3 Configuracion de registro - Parametros de voltaje

La pantalla de ajuste de los parametros de tensién se muestra en la Fig. 8.
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Fig. 8. Configuracion de registro - parametros de tensién.

Contiene los siguientes elementos:
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FRECUENCIA — campo de seleccidn de registro de los siguientes parametros:

o Minimo - incluye el registro del valor de frecuencia mas pequefio registrado en el
periodo de calculo de la media. Ej. en caso de calcular la media de 10 minutos es
el valor mas pequefio de la frecuencia de 10 segundos entre 60 valores medidos
en este rango.

o  Medio - el valor medio de la frecuencia en este rango de calculo de la media. Ej.
en caso de este parametro y calcular la media de 10 minutos, es la media
aritmética de 60 valores de frecuencia medidos en ese intervalo.
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o Maximo - el valor mas alto de frecuencia registrado en el rango de calculo de la
media.
o Todo - marcar este campo hace que se seleccionan automaticamente los tres
parametros (minimo, medio, maximo).
CREST FACTOR U — los campos de seleccion de registro del factor de cresta de tension. Al
igual que para la frecuencia y la mayoria de otros parametros estan disponibles los campos:

o Minimo
o Medio
o Maximo

TENSION RMS L-N o TENSION RMS L-L (dependiendo del tipo de red) - el campo de seleccion
de registro del valor eficaz de fase o entre fases. Los valores minimos y maximos se buscan
entre los valores RMS;, (el valor eficaz de un periodo se actualiza cada medio periodo). El
usuario puede seleccionar los campos:

o Minimo
o  Maximo

El valor medio se registra siempre y esta marcado de forma constante.

TENSION DE REGISTRO A FASE — seleccionar este campo activa el registro del valor medio de
tres tensiones entre fases en los sistemas de 3 fases y 4 hilos o una tensién entre fases en
el sistema de dos fases (s6lo en tales sistemas esta activo este campo).

EVENTOS DE REGISTRO U — seleccionar este campo activa la deteccion de eventos de tension:
subida, hueco, interrupcion. Tres campos con valores permiten introducir los propios
umbrales para estos tres tipos de eventos. Los umbrales se pueden introducir en voltios o
como un porcentaje respecto a la tensién nominal de la red, p. ej. establecer el umbral de
subida al +10% en caso de la tensién nominal de 230 V activa la deteccién de crecimiento al
exceder la tension (RMSy;) de 253 V. El evento termina cuando la tensién cae al umbral
reducido por la histéresis. Si la histéresis en el caso descrito es del 2%, el final del evento se
producira cunado la tension (RMS,,;) sea menor de 248,4V (253V — 4,6V).

REGISTRAR FORMAS DE ONDA Y VALORES RMS 2 - seleccionar este campo registra
adicionalmente las formas de onda de los canales de medicién activos (también de
corriente) cuando se inicia y acaba el evento de la tension. Estas formas de onda tienen
generalmente 6 periodos de longitud (aprox. 120 ms), 2 periodos antes de la hora de inicio y
4 periodos después.
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2.9.4 Configuracion de registro - Parametros de corriente
La vista de esta pantalla se muestra en la Fig. 9.
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Fig. 9. Configuracion de registro - parametros de corriente.

Los elementos estan activos (para la edicién) si en la pantalla de ajustes generales se habilita la
medicion de las corrientes.
e FACTOR DE CRESTA | — registro del factor de cresta de la corriente. Se puede activar el registro del
valor:
o Minimo
o  Medio
o Maximo
o  CORRIENTE RMS — registro del valor eficaz de la corriente. Opciones disponibles:
o Minimo
o  Medio
o Maximo
Los valores minimos y maximos en el periodo de calculo de la media se buscan entre todos los
valores RMS1/2, como en caso del valor eficaz de la tension.

e EVENTOS — seleccionar este campo activa la deteccion de eventos de la corriente. La introduccién del
valor O desactiva este evento. Se pueden introducir los valor en el rango de 0...In (donde I es el
rango de medicion de la corriente teniendo en cuenta los transformadores).

o L max [A] - el umbral de exceso de la corriente maxima L1, L2, L3 (dependiendo de la
red). Se genera el evento si el valor RMSy2 de la corriente sube por encima de este
umbral.

o L min [A] — el umbral de exceder la corriente minima L1, L2, L3. Se genera el evento si
el valor RMS12 de la corriente cae por debajo de este umbral.

o N max [A] — casi como en caso de L max con la diferencia que se refiere al canal de la
corriente N (corriente en el conductor neutro).

o N min [A] — casi como en caso de L min con la diferencia que se refiere al canal de la
corriente N (corriente en el conductor neutro).

e REGISTRAR FORMAS DE ONDA Y VALORES RMS 2 - seleccionar este campo registra adicionalmente las
formas de onda de los canales de medicion activos (también de tensién) cuando se inicia y acaba
el evento de la corriente. Estas formas de onda tienen generalmente 6 periodos de longitud (aprox.
120 ms), 2 periodos antes de la hora de inicio y 4 periodos después.
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2.9.5 Configuracion de registro - Potencias
La pantalla de configuracion Potencias se muestra en la Fig. 10.
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Fig. 10. Configuracion de registro - potencias.

Se puede habilitar el registro del valor minimo, medio y maximo para las siguientes potencias:
e POTENCIA ACTIVA P,

e POTENCIA REACTIVA Qi (para IEEE 1459) o POTENCIA REACTIVA Qg (para el método
Budeanu),

e POTENCIA DE DISTORSION Sn (para IEEE 1459) o POTENCIA DE DISTORSION D (para el método
Budeanu),

o POTENCIA APARENTE S.

En la parte inferior esta el campo de seleccion del Método de calculo de la potencia reactiva:
IEEE 1459 (recomendada y establecida por defecto) o Budeanu.
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2.9.6 Configuracion de registro - Energias y factores de potencia

La pantalla de configuracion Energias y factores de potencia se muestra en la Fig. 11.
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Fig. 11. Configuracion de registro - energias y factores de potencia.

Estan disponibles los siguientes elementos:
e ENERGIA:

o Energia activa Ep — la seleccion activa el registro de la energia activa. Cada
periodo de calculo de la media se guardara el estado de los contadores de la
energia activa consumida y devuelta.

o Energia reactiva Eq — la seleccion activa el registro de la energia reactiva. Cada
periodo de calculo de la media se guardara el estado de los contadores de la
energia reactiva consumida y devuelta.

o Energia aparente Es — la seleccion activa el registro de la energia aparente. El
estado del contador de la energia se guardara cada periodo de calculo de la
media.

e FACTOR DE POTENCIA (en inglés power factor) — se puede activar el registro del valor minimo,
medio y maximo.

e CoOs¢ - registro del factor de desplazamiento entre las componentes basicas de la corriente
y tensién. Se puede activar el registro del valor minimo, medio y maximo.

e tane - registro del factor tangens ¢ (relacion de la potencia reactiva a la potencia activa). Se
puede activar el registro del valor minimo, medio y maximo.
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2.9.7 Configuracion de registro - Indicador de parpadeo y desequilibrio

La pantalla de configuracién Parpadeo y desequilibrio se muestra en la Fig. 12.
El usuario puede activar en esta pantalla los siguientes parametros:

e SEVERIDAD DE PARPADEO A CORTO PLAZO PST — el indicador Psr se calcula cada 10 minutos.

e SEVERIDAD DE PARPADEO A LARGO PLAZO PLT — el indicador P, se calcula cada 2 horas de 12
valores Psr.

o DESEQUILIBRIO Y COMPONENTES SIMETRICAS U — se puede activar el registro del valor minimo,
medio y maximo. Este grupo incluye los parametros de voltaje:
o  Componente simétrica positiva U, [V],
o  Componente simétrica negativa U, [V],
o  Componente simétrica cero Uy [V],
o  Factor de componente simétrica negativa u, [%] que es la relacién de componente
negativa U, a componente positiva U; expresada como porcentaje.
o  Factor de componente simétrica positiva uo [%] que es la relacién de componente
positiva Up a componente positiva U; expresada como porcentaje.
e DESEQUILIBRIO Y COMPONENTES SIMETRICAS | — se puede activar el registro del valor minimo,
medio y maximo. Este grupo incluye los parametros de corriente:
o  Componente simétrica positiva |; [A],
o  Componente simétrica negativa I, [A],
o  Componente simétrica cero o [A],
o  Factor de componente simétrica negativa i, [%] que es la relacién de componente
negativa I, a componente positiva |, expresada como porcentaje.
o  Factor de componente simétrica positiva iy [%] que es la relacion de componente
positiva I, a componente positiva |, expresada como porcentaje.
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Fig. 12. Configuracién de registro - indicador de parpadeo y asimetria.
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2.9.8 Configuracion de registro - THD, TDD y arménicos

La dltima pantalla de configuracién de medicién es la pantalla THD, TDD y arménicos (Fig.
13,Fig. 14). Permite activar el registro de los siguientes parametros:

e THD U - factor de distorsion arménica de THD de tension; se calcula el factor THD-F
(respecto a la componente fundamental de la tension). Incluye 50 armoénicos. Se puede
registrar el valor:

o minimo,
o medio,
o maximo.

e AMPLITUDES ARMONICAS U — activacion de registro de amplitudes de 50 armonicos de tension.
Se pueden guardar:

o  valores minimos,
o valores medios,
o  valores maximos.

e THD | — factor de distorsion armonica THD de corriente, del mismo modo como para THD de
tension.

e AMPLITUDES ARMONICAS | — del mismo modo como para arménicos de tension.

e TDD - factor de distorsién armonica para la corriente de pico.
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|| Minimo |:| Minimo || Minimo |:| Minimo
|g’| Promedio |q:1| Promedio |z’| Promedio |2| Promedio
|:| Méximo |:| Méximo |:| Méximo |:| Méximo
DD
\7\ Promedio
A U:2300V A 50 Hz I @ 2021 -10-1414_.04_47_set‘u'ngs

<= = L) = L1 1
Fig. 13. Configuracion de registro - THD y arménicos.

Al tocar el icono ‘E o] E} aparece en la segunda parte del menu (Fig. 14). Permite activar

el registro de los siguientes parametros:

e ARMONICOS DE POTENCIA ACTIVA - activa el registro de todas las potencias activas de
armonicos,

e ARMONICOS DE POTENCIA REACTIVA - activa el registro de todas las potencias reactivas de
armonicos.
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© 12:52:16 | 2021-10-19 2 @] ca | W s7ceiibre] & @@

X® Configuracién de grabacion - 2021-10-19 12_49_01_settings*

rrmaonicos de potencia activ. mdnicos de potencia reacti
|g | Todas |! | Todas
|!| Minimo |!| Minimo
|!| Promedio |!| Promedio
|!| Maximo |!| Maximo
A U:230.0V A f:50Hz N @ 2021-10-14 14_04_47_settings
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Fig. 14. Configuracién de registro - potencias armonicas.

2.9.9 Ajustes de configuracion por defecto

Los ajustes de configuracion predeterminados por el usuario son los siguientes:
Sistema de red: 3 fases 4 hilos,
Tension nominal: 230/400 V (de fase/entre fases)
Frecuencia nominal: 50 Hz,
Medicién de corriente y la pinza: activada la mediciéon de corriente con la con la pinza
automatica,
Transformadores de tensién y corriente: apagados,
Disparo: inmediato,
Tiempo del calculo de la media: 10 minutos,
Histéresis de deteccion de eventos: 2,0%,
Medicion de la tensidon N-PE y de la corriente Iy: apagada,
Parametros registrados: valores medios de los siguientes parametros:
o frecuencia,

factores de cresta de corriente y tension,
valores eficaces de las tensiones de fase y las corrientes,
potencia activa, reactiva, aparente, de distorsion (método de medicion IEEE-
1459),
energia activa, reactiva, aparente,
factor de potencia PF, factores coso y tgeo,
indicadores de parpadeo de luz Psty P,
factores de asimetria y componentes simétricas de tension y corriente,

o THD U, THD I, amplitudes de arménicos de tensién y corriente.
e Deteccion de eventos:

o esta activada la deteccion de eventos de tension: subida el 110% Unowm, hueco el

90% Unow, interrupcién el 5% Unow, esta activado el registro de formas de onda y
valores RMSyy,,
o eventos de la corriente apagados.

e o o o o o e o o o
O O O

O O OO
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La configuracién predeterminada segun la norma es la siguiente:

Norma seleccionada: EN 50160 baja tension,
Sistema de red: 3 fases 4 hilos,
Tension nominal: 230/400 V (de fase/entre fases),
Frecuencia nominal: 50 Hz,
Medicion de corrientes y la pinza: activada la mediciéon de la corriente con la pinza
automatica,
Transformadores de tensién y corriente: apagados,
Disparo: inmediato,
Histéresis de deteccion de eventos: 2,0%,
Medicion de la tension N-PE y de la corriente Iy: apagada,
Parametros registrados:
o  segun los requisitos de la norma.
Deteccion de eventos:
o los eventos de tensién segun los requisitos de la norma, esta activado el registro
de las formas de onda y los valores RMS,,
o eventos de la corriente apagados.

2.9.10 Inicio y detencion del registro

Después de configurar correctamente el registro y su activacion se puede empezar a medir.

Para ello, pulsar el botén START @ El registro en curso se indica con el icono rojo @ en la
barra superior y el diodo rojo intermitente.

Antes de comenzar el registro hay que prestar atencion a las siguientes cuestiones:

32

Se debe comprobar la correccién de la hora del analizador. Si la fecha o la hora no son

correctas, hay que entrar en el panel CONFIGURACION DEL ANALIZADOR = FECHA Y HORA e
introducir los datos correctos.
Se debe verificar la correccién de conexiones del analizador con la red examinada. Si el

icono de correccidon de conexion del analizador en la barra superior es ? o] x, entonces
antes de que se inicie el registro se mostrara una ventana adicional que advierta de un
posible problema con la conexién. El usuario debe confirmar el inicio de registro a pesar de
la advertencia y cancelar el inicio. Para recibir mas informacion sobre un posible problema
hay que abrir la ventana de la conexidn correcta (ver la seccion 2.18.1). También puede ser
util comprobar el diagrama de fasores (vectores de tension y corriente; la secuencia de
rotacion de fases en el sistema de 3 fases debe ser tal que la fase UL1 (UL1-2) esta en 0°,
UL2 (UL2-3) aprox. -120°, UL3 (UL3-1) aprox. -240°. Ambos factores de asimetria (para
tensién y corriente) mostrados en esta pantalla deben ser bajos (normalmente menos del
10%). En la pantalla se pueden comprobar las formas de onda y los valores eficaces de las
tensiones y corrientes. La correcta conexion de la pinza de corriente puede ser verificada
mediante la comprobacién del signo de la potencia activa: en la mayoria de los casos del
trabajo de los receptores sera un signo positivo.

Si el registro es mas largo, hay que garantizar la continuidad de la alimentacién conectando
el alimentador externo de 12 V a la toma en el analizador (en la barra superior de la esquina
derecha aparece el icono de la clavija).

Si en la configuraciéon de medicion el usuario ha elegido la pinza Auto (pinza automatica),
entonces al pulsar el boton START el analizador comprueba si esta conectada la pinza
requerida. Si se detecta un error, aparece un mensaje correspondiente; no se inicia el
registro. El analizador requiere que en todos los canales se utilice el mismo tipo de la pinza.
El usuario puede ver la deteccién correcta en la barra superior, si se detecta la pinza
adecuada, entonces junto al icono se muestra su tipo. Si en este sitio se muestra el signo de
interrogacion, esto significa el error de conexion. En los sistemas de DC solamente se
permite la pinza C-5 o C-5A.
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e La tarjeta de memoria debe ser insertada en la toma y debe tener suficiente espacio libre
(que se indica en la barra superior). Si en la tarjeta no hay suficiente espacio libre respecto
al registro (que depende del tiempo de calculo de la media, el tiempo de registro, el tipo de
red y el numero de parametros medidos), hay que liberar el espacio borrando de la tarjeta
los registros anteriores (ir al panel AJUSTES DEL ANALIZADOR = ARCHIVOS).

e El registro tiene el nombre de la configuracién de medicién que es activa en el momento de
su inicio y no se puede cambiarlo mas adelante. Por lo tanto, puede ser util antes poner el
nombre a la configuracion que describe las mediciones para encontrarla facilmente en la
lista de registros (el nombre de la configuraciéon se pueden modificar antes del inicio de
registro entrando en la edicién de la configuracion activa).

Final del registro:

e Para detener el registro, hay que pulsar el boton START @ y confirmar su intencion en la
ventana que aparece. La detencion del registro sera confirmada por los sonidos (uno largo y

tres cortos) y el color del icono de registro se cambiara a verde @ . El LED rojo deja de
parpadear. Si el registro esta protegido con el PIN, primero hay que introducir el cédigo
correcto para que se desbloquee.

e El registro se termina automaticamente segun su horario establecido (si se ha establecido el

tiempo de su final), y en otros casos el usuario debe detenerlo con el boton START @ o]
hasta que no haya mas espacio en la tarjeta.

e El registro se termina automaticamente cuando la tarjeta de memoria esta completamente
llena.

2.9.11 Tiempos de registro aproximados

El tiempo maximo de registro depende de muchos factores, tales como: tamafio de la tarjeta
de memoria, tiempo de calculo de la media, tipo de red, nimero de parametros registrados,
registro de formas de onda, deteccién de eventos, asi como los umbrales de eventos. Algunas
configuraciones se muestran en la Tabla 3. La ultima columna presenta los aproximados tiempos
de registro cuando la tarjeta de memoria esta casi completamente vacia y tiene aprox. 3,6 GB de
espacio libre. Las configuraciones de ejemplo incluyen la medicién de tension N-PE y de corriente
In. Si el tiempo de célculo de la media es diferente de 1 segundo usado para la configuracion de
ejemplo, entonces el tiempo de registro se prolonga proporcionalmente, por ejemplo para calcular
la media durante 10 segundos, el tiempo de registro es 10 veces el tiempo especificado de
registro usado para calcular la media de 1 segundo.

Tab. 3. Tiempos de registro aproximados para varias configuraciones de ejemplo.

Tiempo
Tino de configuracién/ Periodo Tipo de red Eventos Medicion aproximado de
a‘r,émetros reg Eeahs de calculo de la (medicion de (con formas de de registro en caso de
P 9 media corrientes activa) onda) corrientes| 3,6 GB de espacio
asignado
. . de 3 fases . ~
segun EN 50160 10 minutos de 4 hilos (1000 eventos) . > 10 afios
. . - . =
segun EN 50160 10 minutos 1-fasico (1000 eventos) . > 10 afios
Registro de usuario, de 3 fases . .
todos los pardmetros activados 1 segundo de 4 hilos (1000 eventos) * 17 dias
Registro de usuario, 1 sequndo de 3 fases . 39 dias
todos los parametros activados 9 de 4 hilos (1000 eventos)
Registro de usuario, - . .
todos los parametros activados 1 segundo 1-fasico (1000 eventos) * 37 dias
Registro de usuario, . .
todos los pardmetros activados 1 segundo de 1 fase (1000 eventos) 77 dias
Registro de usuario, 1 sequndo de 3 fases . . 25 dias
todos los parametros activados 9 de 3 hilos (1000 eventos)
Registro de usuario, 1 sequndo de 3 fases . 51 dias
todos los parametros activados g de 3 hilos (1000 eventos)

33




PQM-707 manual de uso

2.10 Configuracion del analizador

Después de seleccionar en la pantalla principal la seccion AJUSTES DEL ANALIZADOR se

muestra la pantalla como en la Fig. 15.
En esta parte de interfaz del medidor hay muchas pantallas donde se pueden configurar muchos
aspectos de trabajo del analizador. Los ajustes estan divididos en las siguientes tres secciones:

e CONFIGURACION DE HARDWARE

o CONFIGURACION

e ADMINISTRADORES
Estan descritos en las siguientes secciones.

© 12:53:20 | 2021-10-19 | v l©| R ca | [ s7csiibe| é\ﬂ @
nﬁ Configuracién del analizador @
Configuracidn pinzas Configuracidn Fases Administrador
‘ Fecha y hora ‘ ‘ Mombre y color ‘ ‘ Datos del usuario ‘ ‘ Estandares ‘
‘ Sentido corriente ‘ ‘ Ahorro de energia ‘ ‘ Pantalla de inicio ‘ ‘ Archivos ‘
‘ Memoaria ‘ ‘ Seguridad ‘ ‘ Monitor ‘ ‘ Actualizaciones ‘
A U:230.0V A f50Hz I~ @ 2021-10-1912_49_01_settings

L |

Fig. 15. Ajustes del analizador.

2.10.1 Configuracion del analizador - Configuracion de hardware

La seccion CONFIGURACION DE HARDWARE tiene las siguientes opciones:

e FECHA Y HORA — permite ajustar la fecha y la hora del analizador. Todos los datos
medidos se determinan de acuerdo con este tiempo. También se puede elegir una de
las dos formas de mostrar la fecha:

o AAAA-MM-DD
o MM/DD/AAAA

e PINZAS — este panel permite activar la fase inversa de la pinza conectada. Esta
posibilidad es util en situaciones cunado el cambio de la fase de la pinza es imposible o
dificil. Para tener la fase inversa del canal seleccionado hay que hacer clic en el icono
correspondiente. La fase de la pinza por defecto tiene la indicacion DIRECTO. La
inversion activada se indica como INVERTIDO. No se puede cambiar la fase de la pinza
durante el registro.

e MEMORIA — muestra informacion acerca de espacio libre en la tarjeta SD, la memoria
interna del analizador y el conectado dispositivo de almacenamiento USB (pendrive)
(Fig. 16). Cada una de estas tres memorias se puede formatear haciendo clic en el boton
FORMATO (si el analizador no registra los datos). El soporte de almacenamiento se
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formatea después de aceptar el mensaje de advertencia sobre la eliminacion de todos los

datos que estdn almacenados. Todos los archivos almacenados en el especificado
soporte de almacenamiento se eliminaran de forma permanente.

® 12:53:30 | 2021-10-19 | |Z\ | @ |} ca | il 27cBibre] 5\” =

cﬁ Configuraci6n del analizador - Memoria

0]
B O | pomate
O e L | pomate
A Up2300V A f50Hz N @& 2021-10-19 12 49_01_settings

« s §
Fig. 16. Ajustes del analizador - memoria.

2.10.2 Configuracion del analizador - Configuracion

La seccion CONFIGURACION esta dividida de la siguiente manera:

o AJUSTES REGIONALES — en esta pantalla (Fig. 17) se puede seleccionar:
o Idioma del analizador,
[e)

Forma de determinar sucesivas fases (L1, L2, L3 0 A, B, C),
[e)

Los colores asignados a los canales individuales de tensién y corriente en la
interfaz. Hay varios perfiles de colores por defecto (UE, Australia, India, China,
EE.UU.), y dos perfiles de usuario marcados U1y U2. Al seleccionar de la lista
un perfil de usuario aparecera la ventana que permite ajustar el color de cada
canal. Primero hay que hacer clic en el canal para poder indicar su color.

® 12:53:47 | 2021-10-19 | |Z\ | @ |] ca | il 37cBibre] 6\” =

cﬁ Configuracién del analizador - Nombre y color

Idioma Identificacién de fase Colores de fase
Espaiiol by || s b BEO®OO0 |+
A U,:2300V A f50Hz b o @ 2021-10-1912_49_01_settings

« [ #

Fig. 17. Ajustes del analizador - ajustes regionales.
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e AHORRO DE ENERGIA — el usuario puede activar el modo de apagado automatico después
de un cierto tiempo (si no hay registro), y especificar si el medidor debe apagarse por
completo o estar en modo de espera.

[¢]

MODO DE APAGADO AUTOMATICO DEL INSTRUMENTO: la eleccion del método
de apagado después del apagado automatico: total (Apagar), o modo de
espera (Suspender).

TIEMPO DE APAGADO AUTOMATICO DEL INSTRUMENTO — se puede desactivar el
apagado automatico seleccionando Nunca, o indicar el periodo de
inactividad después del cual el analizador se apagara (10 minutos o 30
minutos).

e SEGURIDAD — se puede proteger el analizador contra el acceso no autorizado con un
codigo PIN de 4 digitos. Si se marca la opcién BLOQUEAR EL ANALIZADOR POR

co6pIGO PIN, al encender el medidor siempre sera necesario introducir el cédigo. El
PIN por defecto "0000" se puede cambiar haciendo clic en el campo PIN. Ademas, se
puede activar el modo de bloqueo del analizador después de 30 segundos desde el
inicio del registro. Al seleccionar esta opcion, después de 30 segundos de iniciar el
registro (si no se utiliza la interfaz de pantalla ni botones), el analizador muestra la
ventana para introducir el PIN. Si se introduce tres veces el PIN incorrecto, el medidor
se bloquea durante 10 minutos. Después de este tiempo es posible volver a introducir
el cédigo PIN.

o Para restablecer de emergencia el PIN para que sea el predeterminado, se deben pulsar

al mismo tiempo durante 5 segundos los botones @ y @ Cuando aparece la
ventana con el codigo PIN, hay que hacer clic en el cuadro con un cursor parpadeante.
Aparecera la pantalla de teclado, se debe introducir el codigo "0000" y confirmarlo.

e DATOS DEL USUARIO — aqui se pueden introducir los datos de contacto del usuario. Estos
datos también estaran en los informes generados sobre el cumplimiento de la norma.

e PANTALLA DE INICIO — se puede configurar la pantalla de inicio después de encender el
analizador:

O
O
O
O
[©)

FORMA DE ONDA

GRAFICO DE TIEMPO

FASOR

ARMONICOS

MENU PRINCIPAL (por defecto)

e PANTALLA — aqui se puede ajustar el brillo de la pantalla LCD. El brillo ajustado afecta al
tiempo de duracion de la bateria del analizador. La opciéon de suspensiéon automatica
de la pantalla permite prolongar adicionalmente la vida util de la bateria; se puede
establecer el tiempo de suspension a 2 o 5 minutos después de la ultima operacion.
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2.10.3 Configuracion del analizador - Administradores

La seccion ADMINISTRADORES contiene:
o ESTANDARES — después de seleccionar esta opcion se muestra la ventana como en la
Fig. 18. Esta ventana muestra una lista almacenada en la memoria interna de los
perfiles de normas que son la base para generar los informes de cumplimiento.

©® 12:54:03 | 2021-10-19 v @] co | i s70Biibre] & |
,gp Configuracion del analizador - Estandares
Tipo v Nombre &
g EN 50160:2010 + A3:2019 (baja tension)
o EN 50160:2010 (voltaje medic)
Q EN 50160:2010 (alto voltaje)
Q Regulacidn polaca (baja tensidn)
g Regulacian polaca (voltaje medio)
Q Regulacian polaca (alto voltaje 100 kV y 220 kV)

A U:230.0V A f50Hz I @ 2021-10-1912_49_01_settings

© « %

Fig. 18. Ajustes del analizador - administrador de normas.

Después de hacer clic en la fila de la norma seleccionada, y luego en el icono de vista

previa que esta en el menu inferiorO, se muestra la primera pantalla de vista previa
de configuracién del perfil seleccionado.

Los botones <ﬁ y E> de la barra de menu inferior se utilizan para pasar entre las
pantallas sucesivas del registro.

El boton "8 permite cambiar la vista a la vista previa de los criterios normativos que se
utilizan para generar el informe de cumplimiento de la norma. Al igual que antes, los

botones <E y E} permiten pasar entre ventanas sucesivas. Los parametros
normativos se almacenan de forma permanente en la memoria del analizador y no se
pueden cambiar. Son compatibles con las normas actuales sobre la calidad de la
energia.

e ARCHIVOS — este panel permite ver y gestionar los archivos almacenados en la memoria
del analizador. Al seleccionar esta opcion, aparece una ventana con lista de archivos
como se muestra en la Fig. 19.
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© 12:54:24 | 2021-10-19 v | ©I] ca | W s7ceiibre] & @@
Tipo Seleccionar Nombre * | Tamaiio Fecha
Lo | 2021-10-14 11_21_31_settings B0KE  2021-10-1411:3417 I
L] 2021-10-14 11_21_31_settings 120MB  2021-10-1412:2147
Lo 2021-10-14 11_21_31_settings 17.2KB  2021-10-1412:2222
n 2021-10-14 12_35_02_inrush 3426KB  2021-10-14 12:3607
I
Lo 2021-10-14 14_04_47_settings 28KB  2021-10-141412:44
Lo | 2021-10-14 14_04_47_seltings 6703KE  2021-10-1414:1534
A | 1 -
A U:230.0V A f:50Hz N @ 2021-10-19 12_49_01 _settings

» ) - 0 #

Fig. 19. Ajustes del analizador - administrador de archivos.

En las siguientes columnas de la tabla se pueden distinguir:
o TIPO — el icono que representa el tipo de archivo. Se pueden distinguir los
siguientes tipos:

. !;-_! - el archivo de registro segun la norma

L] E - el archivo de registro segun la configuracion de usuario

n

L] =} - el archivo de registro de la corriente de arranque

. Ea] - la captura de pantalla

L] Q’ - el archivo de configuracién segun la norma

. @p - el archivo de configuracion de usuario

. [} - el archivo de configuracion de la corriente de arranque

. —Ia- - archivo de configuracion de la prueba de eficiencia del
inversor

. 5':' - el informe de cumplimiento de la norma

o  SELECCIONAR — en esta columna hay casillas de seleccion del archivo
(seleccionar para copiar o eliminar)

o  NOMBRE — nombre del archivo
TAMARNO - tamario del archivo

o  FECHA —fechay hora de la ultima modificacién del archivo
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Funciones de la barra de menu

* - mostrar una barra de menu adicional del administrador de archivos.

% - cambiar la vista para visualizar los datos almacenados en la tarjeta microSD.

%Q - cambiar la vista para visualizar los datos almacenados en la memoria
interna.

= g

& - copiar los archivos seleccionados en el soporte de almacenamiento
externo (pendrive); el icono estd activo solo si estd conecta el soporte de
almacenamiento.

@ - seleccionar todos los archivos.

V- visualizar un menu adicional de filtracion de archivos. Se puede especificar
qué tipos de archivos se muestran en la lista haciendo clic en los iconos
correspondientes que representan el tipo de archivo; los tipos de archivos

seleccionados se indican mediante un icono de color naranja.
.

[ - eliminar los archivos seleccionados.

e ACTUALIZACIONES — aparecera la ventana como se muestra en la Fig. 20. En este modo,
al analizador se puede conectar la memoria externa tipo pendrive con el archivo de la
nueva version de firmware. Si se detecta este archivo, después de aceptar la
actualizacion de software, el medidor realiza el proceso de actualizacién automatica.
Hay que seguir las instrucciones que aparecen en la pantalla. La segunda posibilidad
de actualizacion es utilizar el software Sonel Analysis.

(©® 12:54:36 | 2021-10-19 | |v | @ IR co | il s7csiire] | @@

{F Configuracidn del analizador - Actualizaciones

Inserte pendrive con los archivos de actualizacion o
inicie la actualizacion desde Sonel Analysis.

« 8 §

Fig. 20. Ajustes del analizador - administrador de actualizaciones.

jAtencién!

Antes de iniciar la actualizacién, hay que conectar la alimentacién
externa de 12 V DC para asegurar la continuidad del suministro de
energia. Durante la actualizacién no se debe extraer la memoria
USB.
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2.11 Anadlisis de grabacion

El analizador PQM-707 permite llevar a cabo un andlisis simplificado de los datos registrados
utilizando directamente el propio dispositivo, sin necesidad del software adicional. El analisis
incluye:

¢ informacion general sobre el registro - la hora de inicio y final, el nimero de eventos
registrados incluyendo el tipo, los valores medios de tension y corriente,

¢ informacion detallada sobre todos los eventos, incluyendo formas de onda y graficos
RMSyy,

e informacion sobre el valor medio de tensiones durante todo el intervalo de registro,

e creacion de graficos de tiempos de cualquier parametro registrado (limitado a 1100
puntos y 4 parametros en un solo grafico) con zoom y marcador de tiempo,

o vista previa del grafico de barras de armoénicos (valor medio del todo el intervalo de
registro).

Se pueden analizar los registros terminados y guardados en la tarjeta de memoria y los registros
en curso.

2.11.1 Lista de registros

Para acceder al analisis, en la ventana principal se selecciona ANALISIS DE GRABACION (la
pantalla principal se muestra en la Fig. 2). Cuando se selecciona esta opcion, aparece la lista de
registros guardados en la tarjeta de registros como en la Fig. 21.

© 12:54:59 | 2021-10-19 v | ©I] ca | W s7cBiibre] & @@
a Analisis de grabacién - lista de grabaciones
Tipo Nombre Tamaiio Fecha v |
L 2021-10-16 07_52_13_inrush 5k -10-15 O7:5.
i 2021-10-15 075213 f 1076KB  2021-10-1507:54:36
LU021-T0-15 Ur_4b_41_Inrush 174 -1u-1aursaf
L oma0150746.41 t 621.1KB  2021-10-1507:47:34
n 2021-10-14 14_22_53 _inrush 158.6KB  2021-10-14 14:23.42
L=
_&. 2021-10-14 14_04_47_settings 670.3KB  2021-10-14 14:15:34
_I} 2021-10-14 14_04_47_settings 2BKB  2021-10-1414:12:44
n 2021-10-14 12.35_02 inrush 3426 KB 2021-10-14 12:36:07
=]
N -
A U:230.0V A f:50Hz N @ 2021-10-19 12_49_01 _settings

© ¥ L |

Fig. 21. Analisis de registro - lista de registros.
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En las columnas de la tabla se muestra:
e TIPO de registro — los iconos gque simbolizan el tipo de registro:
o Q - registro segun la configuracion de usuario,

o lt\q - registro segun la norma,
o % - registro de la corriente de arranque.

o NOMBRE de registro que es el mismo que el nombre de la configuraciéon segun la cual se
llevé a cabo el registro,

e TAMANO de registro,

e FECHA del final de registro.
El registro activo esta siempre en la parte superior de la lista, independientemente de la forma de
ordenar, y ademas, en lugar del tipo de icono de registro se muestra el icono de registro (&) .

Funciones de la barra de menu

0 - analizar el registro seleccionado (también es posible al hacer doble clic en el nombre
de registro),

Y - visualizar un menu adicional de filtracion de archivos. Se pueden especificar los tipos de
registro que se muestran en la lista. El icono de color naranja significa la seleccion de este tipo.

El numero méaximo de grabaciones que se pueden guardar en la grabadora (tarjeta de memoria)
es 99. Una vez alcanzado este niimero, se bloquea la posibilidad de grabar mas registros.
Entonces deberia liberar algo de espacio en la tarjeta de memoria.

2.11.2 Ventana de resumen de registro

Al seleccionar esta opcion de la lista de registro y hacer clic en el icono @ (o hacer doble
clic sobre el nombre de registro en la lista) se muestra la ventana de resumen de registro como
en la Fig. 22.

&
© 12:55:29 | 2021-10-19' v | o | % o | B 37ceiibe| Y | @R
4,y Analisis de grabacion: resumen de grabacioén
Configuracion de grabacion:| @  Roztoka2 | - n
Comienzo 2021-07-01 11:24:49 U ave min U ave U ave max
D Detener. 2021-07-12 09:39:11 L1:27.12mV (0.01%Un) 239.8V (104.26%Un] 255.1V (110.92%Un)
Duracién:  10d 22h 14m 22s L2: 29.25mV (0.01%Un) 239.9V (104.32%Un) 254.2V (110.53%Un]
L3: 30.19mV (0.01%Un) 237.5V (103.27%Un] 252.5V (109.77%Un,
A Sobretensiones: 537 LI Interrupciones: 18 ||y — (—%Un) — (—%Un) — (—%Un)
D V' Huecos: 13 M Otro: 1 | ave min | ave | ave max
L 12.85mA 3.512A 13.81A
A Todas: 568 &
L2: 11.15mA 3.498A 14.88A
L3 11.97mA 3.176A 10.87A
N — - -
~ U:2300V A 50 Hz I @ 2021-10-1912_49_01_settings a

- w - & #
Fig. 22. Analisis de registro - resumen de registro.
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En la pantalla de resumen de registro (Fig. 22) se muestra:

e nombre de la configuracion segun la cual se realizé el registro K,

e tiempo de inicio y final de registro, asi como el tiempo de su duracion (si el registro esta
todavia en curso, aun no se especifica la hora de su final), la cantidad de espacio libre
en la tarjeta de memoria, y el tiempo estimado para llenar el espacio con los datos
registrados EH,

¢ el nimero de eventos detectados dividido en varios tipos EN,

e valores medios, minimos y maximos de la tension durante todo el intervalo de registro S
. Los minimos y méaximos se determinan de los valores medios registrados de la
tension (estos no son los valores minimos y maximos RMS;;,). Ademas de los valores
en voltios, entre paréntesis se muestra el porcentaje relativo a la tensién nominal. Si un
canal no ha sido medido en esta configuracién, se muestran guiones.

e valores medios, minimos y maximos de la corriente durante todo el intervalo de registro
El. Aligual que para las tensiones, los minimos y maximos se determinan a partir de la
media de corrientes. Si un canal no ha sido medido en esta configuracion, se muestran
guiones.

Funciones de la barra de menu

A - acceso a la lista de eventos.

N - graficos. Al hacer clic se abre la barra de menu adicional con las siguientes opciones:
[WG.I - graficos de tiempos. Descripcion en la seccion 2.11.3.

Ill - grafico de barras de los valores medios de los arménicos. Descripcién en la
seccion 2.11.8.
Q< _ acceso a la generacion del informe sobre el cumplimiento de la norma (sélo para el
registro de normativa). Descripcion en la seccién 2.11.6.
&0 . o . . o
- acceso a las tarifas de energia (sélo para el registro de usuario). Descripcién en la
seccion 2.11.10.

2.11.3 Graficos temporales de parametros - seleccién del intervalo de tiempo

Al hacer clic en el icono [WG.I en la pantalla de resumen de registro, el usuario accede a la
interfaz, lo que permite generar graficos de tiempo de los parametros registrados. La pantalla
muestra una ventana con un gréfico de valores medios de voltaje RMS o DC (dependiendo del
tipo de la red) de todo el periodo de registro. En el grafico de tiempo se pueden poner hasta
cuatro parametros diferentes.

En esta ventana (Fig. 23) se pueden destacar los siguientes elementos:
¢ tiempo de inicio del registro KN,
tiempo de duracion del registro EH,
tiempo de final del registro EN,
deslizadores del intervalo seleccionado (izquierdo y derecho) EN,
grafico de tension media RMS/DC El,
botones para que aparezcan los deslizadores del lado izquierdo y derecho de la ventana I,
hora de inicio del intervalo seleccionado EM,
intervalo de tiempo incluido EH,
hora de final del intervalo seleccionado EN.
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El periodo de tiempo durante el cual el usuario quiere hacer los graficos de tiempo de parametros
se puede determinar de dos maneras:

o usando los deslizadores El. Arrastrar el deslizador correspondiente para determinar por
separado el comienzo y el final del intervalo;

e introducir la hora de inicio y final deseada, o la duracién. En caso de la duracién, el
usuario debe elegir si la duracion debe referirse al inicio o al final del intervalo. El
intervalo introducido se comprueba respecto al cumplimiento de los requisitos
(limitados a 1100 puntos), y si no se cumplen, los intervalos se modifican
automaticamente al rango permisible (aparece un mensaje).

v |©@IR] co | W 37c8ive| QR

@® 12:56:53 | 2021-1019 |

2021-07-12 0

30:00

— um
’" : ! 3900
540.0 W ol = gt P R P P o~ 5400
210.0 A | i 2100
5 M /! : b 180.0
150.0 ] 150.0
1200 | - 120.0
30.0 ! ; d 90.0
60.0 1 ; 60.0
300 ; i 300
0.0 oot : 2 0.0
702 703 704 705 706 707 708 709 710 711 712
= [mes dia]
o B s ——
< | 2021-07-03 15:59:00 1en0d15h20mo0s 2021-07-11 07:19:00 > |
~ U:2300V A 50 Hz T @ 2021-10-1912_49_01_settings

™ Q « s §

Fig. 23. Analisis de registro - seleccion del intervalo de tiempo para el grafico.

Funciones de la barra de menu
Yﬁ“ - seleccion de los parametros para los graficos de tiempo,

Q - menu de zoom de grafico.
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2.11.4 Graficos de tiempo de parametros - seleccién de datos
Después de seleccionar el intervalo de tiempo y hacer clic en el icono de seleccion de

parametros YA* , Se muestra la ventana como en la Fig. 24.

® 12557:15 | 2021-1019 | |Z\ | @ |] c4 | W a7ceiive| Y | mmmm

E Analisis de grabacidn - grafico de tiempo - seleccién de datos de trazado

Categoria - Tipo - Max Promedic Min Inst
~ -~
] ﬁJ mis |!|
— L4
l Corriente > ‘ l UL-L > ‘
L3 |!|
l Potencias }P ‘ l f10s }b ‘
{ Energia }b ‘ { Pst }P ‘
l Desequilibrio }b ‘ E l Plt }b ‘ p—
A U:2300V A fu50Hz I @ 2021-10-1912_49_01 _settings

W @ « 11 §

Fig. 24. Analisis de registro - seleccion de parametros para el grafico de tiempo.

El parametro especifico se selecciona en 3 pasos:
¢ indicamos la Categoria del parametro,
¢ luego el Tipo del parametro dentro de esta Categoria,
e en el Ultimo paso un parametro particular de los canales disponibles y los valores
minimos, medios, maximos e instantaneos.

La CATEGORIA y los TIPOS se agrupan de la siguiente manera:
e VOLTAJE
o  URMS (tension eficaz)

o U L-L (tensién eficaz entre fases)
o  CF U (factor de pico de tension)
o  f(frecuencia)
o  Psr (flicker de corta duracién)
o Pt (flicker de larga duracion)
o CORRIENTE:
o I RMS (corriente eficaz)
o  CFI (factor de pico de corriente)
¢ POTENCIAS:

o P (potencia activa)

Q1/Qs (potencia reactiva)
SN/D (potencia de distorsién)
S (potencia aparente)

cosop

O o0 O O
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o  PF (factor de potencia)
o oo
o ENERGIA:
EP+ (energia activa consumida)
EP- (energia activa devuelta)
EQ+ (energia reactiva consumida)
EQ- (energia reactiva devuelta)
o ES (energia aparente)
e ArMONICOS U:
o THDU
o UH1...UH50 (armonicos de tension de 1..50)
e ARMONICOSI:
o  THD | (factor de arménicas de corriente)
o TDD I (Factor de distorsion armonica para la corriente de pico)
o IH1...IH50 (arménicos de corriente de 1..50)
e ARMONICOS DE POTENCIA ACTIVA:
o  PH1...PH50 (arménicos de corriente de 1...50)
e ARMONICOS DE POTENCIA REACTIVA:
o QH1...QH50 (armonicos de corriente de 1...50)

O O O O

Después de seleccionar la categoria y el tipo hay que marcar el campo de seleccion de un
parametro especifico en el canal de medicién determinado (o un valor entero).

En la ventana de seleccion de los parametros se muestran sélo aquellos parametros que se
registraron.

Para facilitar la orientaciéon en qué campos estan seleccionados los parametros para el
grafico, los campos de categoria y de tipo estan rodeados con un marco naranja si contienen
parametros seleccionados.

Si el usuario ya ha seleccionado cuatro parametros, entonces cuando intenta marcar el
siguiente, se mostrara la ventana con el mensaje sobre el limite del numero maximo de
parametros en el grafico.

Funciones de la barra de menu
W‘ - muestra el grafico de tiempo de los parametros seleccionados.

@ - elimina la seleccion de todos los parametros marcados.
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2.11.5 Graficos de tiempo de parametros - ventana del grafico

Después de hacer clic en la pantalla de seleccion de los datos del icono N se genera el
grafico de tiempo con los cambios de valores de parametros indicados (Fig. 25).

&
5 e ; N
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Fig. 25. Analisis de registro - grafico de tiempo.

A la derecha del grafico se muestra segun el siguiente orden:
- hora de inicio de todo el gréfico,
BN - hora del final de todo el grafico,
B - intervalo del tiempo de gréfico (total),
- fecha y hora del marcador,
BB - botones de formas de onda individuales junto con el valor de tiempo del marcador.

El area del grafico puede ampliarse libremente y desplazarse utilizando el panel tactil. La
ampliacion del grafico no afecta a las horas de inicio, de final y del periodo de tiempo: son fijas y
siempre se refieren a todo el grafico y no sélo a la parte ampliada.

Cada una de las dos escalas que describen el eje vertical se puede asignar a uno o varios
parametros que tienen la misma unidad.

Funciones de la barra de menu

u HHH‘ - muestra una adicional barra de menu de seleccion para las formas de onda
mostradas.

Q - menu de zoom de grafico.

;& - muestra un menu adicional de ajuste de escalas (Fig. 26). En este menu se puede
seleccionar la descripcion de la escala en el lado derecho e izquierdo del grafico. Para ello
hay que hacer clic en el icono con el nombre del parametro. El icono con el nombre de la
unidad aparece cuando en el grafico hay al menos dos parametros que tienen la misma
unidad. Al hacer clic en el icono, los resultados con esta unidad se cambian a la escala
comun (descrita con parametro en comun). Hay que tener en cuenta que si no se aplica la
escala en comun, entonces sélo un transcurso cuya unidad esta asignada al eje se modifica
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segun esta escala, y su transcurso corresponde al tamafio de la ventana, los otros
transcursos, incluso si tienen la misma unidad, ya no se ajustan a la ventana.

E - captura de esta ventana al archivo con grafico.
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Fig. 26. Analisis de registro - grafico de tiempo - seleccion de escalas.
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2.11.6 Generacion del informe de cumplimiento de la norma

alny
Al seleccionar en la pantalla el icono de resumen de registro !;l-:l se accede a la pantalla de

generacion del informe sobre el cumplimiento de la norma. Si el registro se llevd a cabo de
acuerdo con el perfil de una de las normas (ej. EN 50160), entonces aqui se puede comprobar si
los parametros de la red examinada cumplen con los requisitos de la norma y generar un informe
junto con guardar este informe en el archivo.

Para generar el informe, el usuario debe primero indicar algunas opciones que afectan a la forma
en generar el informe final (Fig. 27).

@© 12:59:33 | 2021-10-19 | v @] co | W s7caive| | @@
Q Analisis de grabacién: informe segtin el estandar
Opciones Excluir datos Tipo de red

‘_\.’_‘ 25 armanicos |__._| Ninguna

- o (@) conexién sincrona

\_ ) 40armdnicos (. ) Marcado (interrupciones)

) Sin conexidn sincrona
) Marcado (swells, dips, interrupt) -
Notas: | |
A U;i230.0V A 50 Hz o ¢ @ 2021-10-19 12_49_01_settings

@ « L |

Fig. 27. Analisis de registro - opciones del informe sobre la norma.

o OPCIONES — 25 ARMONICOS / 40 ARMONICOS: el usuario indica la cantidad de arménicos
que se muestra en el informe. Se puede seleccionar 25 o 40 arménicos. El criterio de
cumplimiento de los requisitos de la norma cumple con sus directrices y es
independiente de la cantidad de armoénicos que indique aqui el usuario. Este ajuste
sélo afecta al nimero de armodnicos que se muestran en la tabla de resumen del
informe.

e OPCIONES — INCLUIR U L-L: la seleccidn de esta opcién hace que en el informe se tienen
en cuenta las estadisticas de tensiones entre fases(si se han registrado). Sélo se aplica
a los sistemas de 2 fases, de 3 fases y 4 hilos.

e EXCLUIR DATOS: determina si hay datos y qué datos estan excluidos de las estadisticas en
el informe. Tres opciones disponibles:

o  NINGUNA: el informe incluye todos los datos registrados, incluyendo aquellos
en los que se produjeron eventos de tension,

o MARCADO (INTERRUPCIONES): las estadisticas del informe se crean de los
datos de los que se eliminaron los registros durante los cuales se produjeron
interrupciones. Es un ajuste tipico segun el cual se deben generar informes
de acuerdo con la norma IEC 50160. Los cortes de energia son tratados
como situaciones de emergencias de la red y esta operacion anormal no esta
incluida en las estadisticas de la calidad.

La definicion de corte de energia en sistemas multifasicos esta de acuerdo
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con la norma EN 61000-4-30, es decir, hablamos de la interrupcion del
suministro de energia en estos sistemas cuando en todas las fases del
sistema se ha detectado una interrupcion (al mismo tiempo).

En la seccién del informe que describe el evento, todas las interrupciones
estan tomadas en cuenta.

o  MARCADO (INTERRUPCIONES, HUECOS, SUBIDAS): las estadisticas del informe
se crean de los datos de los que se eliminaron los registros durante los
cuales se produjeron interrupciones, huecos y subidas. En la seccién del
informe que describe el evento también estan tomadas en cuenta.

e CONEXION — SINCRONICA/ASINCRONICA: Opcion ASINCRONICA se selecciona en los
sistemas de isla, aislados de otras redes; de lo contrario se selecciona SINCRONICA.
Las normas proporcionan otros criterios de calidad respecto a la frecuencia para estos
dos tipos de conexion.

o NOTAS: En este campo se puede escribir un texto adicional que sera incluido en el
informe publicado en la secciéon "Notas".

Después de ajustar los parametros del informe se puede generarlo haciendo clic en el icono en la

barra inferior @ Después de un tiempo, se mostrara en la pantalla. El informe se puede ver

deslizandolo con el dedo o con los botones EA y v E

El informe se puede guardar en un archivo (en formato pdf) en la tarjeta de memoria (en

el mend inferior seleccionar el icono E a continuacion de la barra de menu adicional W‘)
cuando al conectar la tarjeta de memoria USB al analizador (en el menu inferior seleccionar el

* &
icono E y luego de la barra de menu adicional & ).

El fragmento del informe de ejemplo se muestra en la Fig. 28.

® 13:01:26 | 20211019 | v @ IR oo | W a7osive| | @D
ﬁ Informe sequin el estandar @

Sistema de red elécirica:  Trifasico de 3 hilos Estrella
Tension de fase: 230.00V

Valores nominales: Tension entre fases: 400.00V
Frecuencia: 50.00Hz .
Sobretensiones %Un:  10.00

Limites de eventos: Huecos Yolin: -10.00

Interrupciones %Un:  -95.00

ESTADISTICAS DE MEDICIONES

Fi ia (99.50% de medici

Frecuencia (100.00% de mediciones)

L1
Tensidn L-N (95.00% de mediciones) L2
e —

L v

Fig. 28. Analisis de registro - informe sobre el cumplimiento de la norma.
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2.11.7 Informe sobre el cumplimiento de la norma - descripcién

La norma europea EN 50160 determina los pardmetros y criterios de calidad que deben
cumplirse en las redes de distribucion de la tension baja, media y alta. Muchos paises (entre ellos
Polonia) han aceptado las disposiciones de esta norma, a veces las han modificando un poco
introduciendo las normas locales que regulan los parametros de la red eléctrica.

La norma EN 50160 divide las redes de distribucién en funcion de la tensién nominal en tres
grupos:

e Red de baja tension (LV) con la tensiéon Unem < 1 kV (en el analizador PQM-707 el perfil
para una red de este tipo se denomina "EN 50160 - baja tension"),

¢ Red de media tension (MV): 1kV < Unom < 36 kV (perfil "EN 50160 — media tension"),

¢ Red de alta tension (HV): 36kV < Unom < 150 kV (perfil "EN 50160 — alta tension"),

En la Tab. 4 se enumeran los parametros incluidos en la norma EN 50160 y los criterios de
su evaluacion para la baja y media tension (parametros medidos por el PQM-707). Cabe sefialar
que estos criterios se refieren al funcionamiento normal de la red, excluidos los periodos de
cortes de energia y otras situaciones andémalas, por ejemplo relacionadas a fenémenos
atmosféricos.

2.11.7.1  Seccién INFORMACION GENERAL

La seccion INFORMACION GENERAL contiene informacién general acerca de los
parametros de medicion, incluyendo campos adicionales que puede complementar el usuario al
generar el informe:

o Medicion realizada por,

Notas,

Tipo del analizador y niumero de serie,

Software (version de software del medidor),

Hora de inicio, final y duracion de la medicion (segun la hora local del analizador),

El nimero de muestras de los parametros calculados para la media segun diferentes
tiempos - esta parte presenta el niumero de intervalos de tiempo para los cuales se
midieron los parametros:

o  10s - nimero de mediciones de frecuencia de la red,

o 10 min - numero de intervalos de medicién para la mayoria de otros
parametros tales como la tensién eficaz, arménicos, THD, componentes
simétricos,

o 15 min — se utiliza para los informes de cumplimiento del Reglamento polaco
en los que adicionalmente se miden los parametros de 15 minutos, como la
energia activa, reactiva y tgo,

o 2 h-numero de intervalos de tiempo en los se calcul6 el flicker P+.

o Numero de muestras excluidas - es el nimero total de intervalos de tiempo excluidos

debido a la inclusién de la opcién de excluir los datos marcados (por las interrupciones
o los eventos como hueco, subida, interrupcion).
e Valores nominales de la red:
o Sistemade lared,
o  Valor de fase y entre fases de la tension,
o  Frecuencia nominal de la red.
¢ Limites de eventos para subidas, huecos e interrupciones.
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2 Funcionamiento del analizador

Seccién ESTADISTICAS DE MEDICION

La seccion ESTADISTICAS DE MEDICION es un resumen grafico de cumplimiento de la
norma en la red examinada. El tipo del parametro verificado aparece a la izquierda, a la derecha
se muestran las barras horizontales que definen el percentil de datos que cumplen con los

criterios de calidad.

El percentil del umbral porcentual es el valor de parametro por debajo del cual aparece este
porcentaje de todas las muestras. El percentil del 50% es la mediana; de este modo la mediana
determina el valor para el que la mitad de las muestras es mas pequefia y la otra mitad es mas
grande o igual. En el campo relativo a las pruebas de calidad de la energia se usan los
percentiles del 95%, 99% o 99,5%.

Tab. 4. Los criterios de calidad de la energia segun la norma EN 50160 para la baja tensién
(hasta 1 kV) y la media tension (hasta 36 kV).

Tiempo basico

Parametro de medicion Criterio
del parametro
Cambios lentos de 10 minutos Para la red de baja tension:

tension - valor eficaz de
tension

para el 95% de las mediciones, la desviacion del valor nominal de
tension debe ser de £10% Unom
para el 100% de mediciones: —15%...+10% Unom

Para la red de media tension:

para el 99% de las mediciones, la desviacion del valor nominal de
tension debe ser de £10% Unom

para el 100% de mediciones: +15% Unom

Frecuencia 10 segundos Para las redes conectadas sincronicamente:
para el 99,5% de las mediciones la desviacion debe ser de #1% fnom
(para 50 Hz corresponde a 49,5...50,5 Hz)
para el 100% de las mediciones: —6%...+4% fom (47...52 Hz)
Para las redes conectadas asincrénicamente (p. ej. redes de isla):
para el 95% de las mediciones la desviacion debe ser de +2% from (para
50 Hz corresponde a 49...51 Hz)
para el 100% de mediciones: +15% from (42,5...57,5 Hz)
Cambios rapidos de 2 horas para el 95% de las mediciones el indicador de parpadeo de luz durante
tension - parpadeo de la largos periodos Pir < 1
luz (flicker)
Desequilibrio de tensién 10 minutos para el 95% de las mediciones el factor del desequilibrio para la
secuencia negativa debe ser < 2%
Factor de distorsiones 10 minutos para el 95% de las mediciones THD-F debe ser < 8%
armonicas (THD-F)
Armonicos de tension 10 minutos Para el 95% de las mediciones, el nivel de cada armoénico de tension

gue hace referencia a la componente fundamental debe ser inferior a:

Armoénicos del orden impar Arménicos del orden par
Orden N|v_e| Orden N'V.EI
relativo relativo

3 5,0% 2 2,0%
5 6,0% 4 1,0%
7 5,0% 6..24 0,5%
9 1,5%
11 3,5%
13 3,0%
15 0,5%
17 2,0%
19 1,5%
21 0,5%
23 1,5%
25 1,5%
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El percentil del 0% es el valor minimo de todas las muestras, y el percentil del 100% es igual al
valor maximo (no existe un valor mas grande).

Por ejemplo si se trata del valor eficaz de la tensién, la norma EN 50160 especifica que el 100%
de las mediciones deben caber en el rango de -15%...+10% Uom, y €l 95% de las mediciones
debe estar en el rango de £10% Upnom.

Estos dos requisitos se pueden presentar de la siguiente manera:

o el percentil del 100% debe estar dentro del rango de -15%...+10% Unom,

o el percentil del 95% debe estar dentro del rango de -10%...+10% Unom,

Para comprobar si el valor eficaz de la tensién cumple con los requisitos establecidos se procede
del siguiente modo:

1. todas las muestras de la tensién se ordenan desde la mas pequefia [1] hasta la mas
grande [N],

2. se comprueba si el valor maximo (es decir, el percentil del 100%, la muestra con el indice
[N]) esta en el tango de -15%...+10% Uyom, Si €s asi, se cumple con el criterio,

3. se comprueba si el valor de la tabla ordenada con el indice [N * 0,95] (primer nimero total
mayor que o igual a N * 0,95), es decir el percentil del 95%, esta en el rango de -
10%...+10% U om. Si es asi, se cumple con este criterio.

En el informe de cumplimiento de la norma y la seccién de las estadisticas de medicién, las
longitudes de las barras definen el percentil de las muestras (eje horizontal en el informe incluye
el rango de 80% a 100%) que cumplen con el criterio dado. Para la tension eficaz en la seccién
de estadisticas se muestran dos parametros por separado para los que se definen los criterios de
evaluacion por separado:

e Tension (95,00% de las mediciones),

e Tension (100,00% de las mediciones).

La barras a la derecha muestran qué porcentaje de las muestras cumple con los criterios.
Ejemplo para la tensién: en caso del 95% de las mediciones la barra tiene el valor del 97%, esto
significa que el 97% de las muestras cumple con el requisito (mas que el requerido 95%), y la
barra esta de color verde (lo que significa el cumplimiento de los criterios). Si sélo el 90% de las
muestras cumple este criterio, la barra estd de color rojo, ya que no se cumple el criterio
normativo.

Si el porcentaje de muestras que cumplen el criterio es menos del 80%, en el campo de la barra
se muestra el mensaje en rojo "< 80%", que también es equivalente a no cumplir con los criterios
especificados en la norma.

La red examinada cumple los criterios de calidad, si todas las barras de percentiles en la seccion
ESTADISTICAS DE MEDICION son de color verde.

2.11.7.3  Seccion FRECUENCIA

En la seccion FRECUENCIA se puede encontrar la informacion estadistica detallada sobre la
frecuencia de la red en el periodo examinado.
En la primera parte se presentan en la tabla los porcentajes de las muestras (percentiles) que
cumplen los criterios para ambos rangos de tolerancia (Columna Valores de tolerancia). Los
valores que cumplen los criterios se muestran en negro. Cuando no se cumple el criterio, el valor
se muestra en rojo con un asterisco adicional (*). La columna Tolerancia presenta el rango de
frecuencias en las que debe estar el porcentaje especificado de todas las muestras y que se
calcula basandose en la norma.
La segunda parte de esta seccién contiene informacién adicional acerca de la distribucién de las
muestras examinadas. En las siguientes filas se muestran:
e Maximo (percentil del 100%) — el valor maximo registrado de la frecuencia,
e Valor del 99,50% - percentil del 99,5% (99,5% de las muestras de frecuencia es menor o
igual al voltaje especificado en voltios); el percentil depende de las normas especificas
y puede ser diferente al mostrado aqui.
e Valor del 0,50% - percentil del 0,5% (0,5% de las muestras de tensién es menor o igual a
la frecuencia especificada); el percentil se selecciona siempre de forma simétrica
respecto al percentil anterior para que el intervalo entre ambos percentiles al minimo o
al maximo sea el mismo.
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e Minimo (es decir, percentil del 0%) - el valor mas pequefio de la frecuencia de las
muestras examinadas.
Al igual que en la primera parte, se presenta el intervalo de frecuencia en el que los valores
deben caber para cumplir con los criterios de calidad; si el valor no cumple con el criterio, se
muestra en rojo con un asterisco adicional (*).

2.11.7.4  Seccién TENSION

En la seccion TENSION se puede encontrar la informacién estadistica detallada sobre los
criterios para el valor eficaz de la tensién (de fase en los sistemas con un conductor neutro y
entre fases en los sistemas de 3 fases 3 hilos).

En la primera parte se presentan en la tabla los porcentajes de las muestras (percentiles) que
cumplen los criterios para ambos rangos de tolerancia (Columna Valores de tolerancia). Los
valores que cumplen los criterios se muestran en negro. Cuando no se cumple el criterio, el valor
se muestra en rojo con un asterisco adicional (*). La columna Tolerancia presenta el rango de
tensién en el que debe estar el porcentaje especificado de todas las muestras.
La segunda parte de esta seccién contiene informacion adicional acerca de la distribucion de las
muestras examinadas. En las siguientes filas se muestran:
e Maximo (es decir, percentil del 100%) — el valor maximo de la tensién entre todas las
muestras en el canal dado,
e Valor del 95,00% - percentil del 95% (95% de las muestras de tension es menor o igual
al voltaje especificado en voltios),
e Valor del 5,00% - percentil del 5% (5% de las muestras de tensién es menor o igual al
voltaje especificado),
¢ Minimo (es decir, percentil del 0%) - el valor mas pequefio de la tensién de las muestras
examinadas.
Al igual que en la primera parte, se presenta el intervalo de tension en el que los valores deben
caber para cumplir con los criterios de calidad; si el valor no cumple con el criterio, se muestra en
rojo con un asterisco adicional (*).

2.11.7.5  Seccién TENSION ENTRE FASES

La seccién TENSION ENTRE FASES aparece en el informe sélo cuando en las opciones de
generacion del informe se marca el campo INCLUIR U L-L, y cuando el sistema de la red es de 2
fases o 3 fases y 4 hilos. La tension entre fases también se incluye en las estadisticas y afecta al
resultado general de la prueba de calidad de la red. El valor de la tension entre fases se
determina como:

e En los sistemas de dos fases: dos veces la tension de fase (segunda tension (es decir, la
tension entre fases) en la lista de las tensiones nominales disponibles en la
configuracién de medicién o exactamente dos veces la tension de fase en caso de usar
los transformadores de tension),

e En los sistemas de 3 fases 4 hilos: la segunda tensién (es decir, la tensién entre fases)
en la lista de las tensiones nominales disponibles en la configuracién de medicién o la
tensién de fase multiplicada por \3 en caso de usar los transformadores de tension).

Los criterios porcentuales para la tension entre fases son los mismos que para la tension de fase.

21176  Seccién FLICKER DE LARGA DURACION

Esta seccion proporciona informacién sobre el flicker P r. La primera parte especifica qué
porcentaje de muestras Pt cabe en el intervalo requerido por la norma (por ejemplo 0...1).
La segunda parte contiene el valor del percentil del 95%. La comparacion de este valor con el
limite impuesto por la norma permite evaluar el margen del parametro Pt en la red examinada
respecto a las disposiciones de la norma.

Si el valor Pt estd marcado, después de activar la opcion de exclusion de los datos
marcados, se omite este valor y no se incluye en las estadisticas.
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2.11.7.7  Seccién ASIMETRIA

Si la red examinada es trifasica, entonces en el informe en la seccién ASIMETRIA se
muestran los detalles sobre el factor de asimetria de la componente negativa:
e el porcentaje de muestras que cumplen con el criterio del percentil del 95% (u otro
especificado en la norma),
o el percentil real del 95% del factor de asimetria.

2.11.7.8  Seccién ARMONICOS MAS ALTOS

En la seccion ARMONICOS MAS ALTOS estan incluidas las estadisticas y mediciones de
armonicos individuales para las que la norma define los limites de nivel (por lo general se refiere
a los armonicos de 2..25) y el factor de distorsién armoénica THD-F. Si algun valor no cabe dentro
de los limites, entonces se muestra en rojo con un asterisco adicional (*).

2.11.7.9  Seccién ARMONICOS MAS ALTOS - INFORMACION ADICIONAL

La seccién ARMONICOS MAS ALTOS — INFORMACION ADICIONAL esta presente en el
informe al marcar la opcidon de generar el informe para 50 armoénicos. Sirve para informar,
presenta el percentil del 95% para los armonicos de 26 ... 50, es decir, aquellos para los que la
norma no introduce limites de niveles.

2.11.7.10 Seccién INFORMACION ADICIONAL - EVENTOS

La seccion INFORMACION ADICIONAL - EVENTOScontiene informacién sobre los eventos
de tensién detectados como subida, hueco, interrupcion. Para cada uno de estos tipos se
especifica la siguiente informacion:

o Numero de eventos segun las fases individuales,
e Valor extremo (méaximo para subida, minimo para hueco e interrupcién),
e La duracién maxima de un determinado tipo de evento.

2.11.7.11 Seccién INFORMACION ADICIONAL - ESTADISTICAS DE EVENTOS
MULTIFASE

En esta seccién se presentan las estadisticas de eventos multifase segun la norma EN 50160
(para las subidas y huecos) y el Reglamento del Ministerio de Economia (para interrupciones).
Los eventos se clasifican segun la duracién y el valor minimo/maximo. La tabla presenta el
numero de eventos que cumplen con los criterios.

Tab. 5. Division estadistica de subidas segtn la norma EN 50160.

Tension de subida U DUFE['g]IOn t
[#Uren] 0,01<t<05 05<t<5h 5<1<60
U=120 S1 52 53
110> U > 120 T1 T2 T3

Tab. 6. Division estadistica de huecos segun la norma EN 50160.

Tensiéon Duracion t
residual U [s]

[%Unom] 0,01=t<0,2 02<t<0,5 05<t=s1 1<t<5 5<t<60
90> U >80 Al A2 A3 A4 A5
80>U=70 B1 B2 B3 B4 B5
70>U =40 Cl Cc2 C3 c4 C5
40>U=25 D1 D2 D3 D4 D5

Uu<5 X1 X2 X3 X4 X5
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Tab. 7. Division estadistica de interrupciones segun el Reglamento.

Tensién residual Duracién t
% u t<i1s 1s <t < 3min 3min<t<12h 12h <t <24h t=24h
[%Unom]
U<s interrupciones interrupciones interrupciones interrupciones interrupciones

transitorias

cortas

largas

muy largas

desastrosas

2.11.7.12 Seccién INFORMACION COMPLEMENTARIA

La seccion INFORMACION COMPLEMENTARIA esta incluida en los informes generados
sobre el cumplimiento del Reglamento del Ministro de Economia de Polonia, si también se
midieron las corrientes y potencias de 15 minutos. En este caso, también se registran los
siguientes parametros adicionales:

e potencia activa de 15 minutos,

e potencia reactiva de 15 minutos,

e potencia aparente de 15 minutos,

o factor total tgp de 15 minutos.

En el informe de esta seccién se muestra el valor maximo registrado de 15 minutos de los cuatro
parametros mencionados.

2.11.8 Grafico de armoénicos
Si el usuario en la pantalla de resumen de registro en el menu inferior selecciona la opcion
Ill, se generara el grafico de barras de media arménica para todo el periodo de registro. La

media de arménicos se calcula con el método RMS. La estructura del grafico y la funcién de los
elementos particulares de la ventana se describen en la seccién 2.16.4.

Nota

En caso de grandes cantidades de datos de medicién, la generacion
del grafico de arménicos puede tardar mucho tiempo, lo que se
indica con una barra en la pantalla.

La siguiente generacion del grafico de arménicos con los mismos

datos sera inmediata, gracias al almacenamiento en caché.

A

2.11.9 Lista de eventos

Al seleccionar la opcion A en la pantalla de resumen de registro en el menu inferior, se
abre la ventana con una lista de los eventos registrados. El analizador puede detectar los
siguientes tipos de eventos:

En los sistemas de 50/60Hz:
e huecos de tension,
e subidas de tension,
o interrupciones de tension,
e exceso de la corriente por encima del umbral maximo (I > max.), y los umbrales
separados para li23 Y In
e bajada de la corriente por debajo del umbral minimo (I <min.), y los umbrales separados
paralizsy In
En los sistemas de DC:
e exceso del umbral maximo de la tension DC (|Upc| > max.)
e exceso del umbral maximo de la corriente DC (|lpc| > max.)
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Si en la configuraciéon de medicién se desactivo la deteccidon de cualquiera de estos eventos, y si
los eventos fueron registrados, entonces la lista contendra todos ellos. Una ventana de ejemplo
de los eventos se muestra en la Fig. 29.

@© 12:56:20 | 2021-10-19 v @] cs | B s7ciive] X @@
E Analisis de grabacidn - Eventos - Roztoka2
Tipo Fuente Comienzo *  Duracion Limite Final Forma de onda| ~
V' Inmersién L1 2021-07-08 21:46:34.333 1.157s 207.0V 3331 mv N,
V' Inmersién L2 2021-07-08 21:46:34.339 1.040s 2070V | 3285mv Ny
V' Inmersién L3 2021-07-08 21:46:34.346 1.149s 207.0V | 3545mv Ny
LF interrupcidn L1 2021-07-08 21:46:34.697 0.665s 150V | 3331mv My
LF Interrupcidn L2 2021-07-08 21.46:34.748 0.611s 1150V | 3285mv My
LF interrupcian L3 2021-07-08 21:46:34. 768 0.600s 1160V | 3545mv My
V' Inmersién L1 2021-07-08 21:46:35.773 | 1h3m47.042s | 207.0V | 10.04my
V' Inmersién L3 2021-07-08 21:46:35.788 = 1h3m46.872s | 2070V | 7.665mv My
V' Inmersién L2 2021-07-08 21:46:36.999 12.165s 207.0V | 2963mv Ny -
A U2300V A 50 Hz ¢ @ 2021-10-19 12_49_01_settings

Iwwﬁﬁﬁ " - w3 s §
Fig. 29. Andlisis de registro - lista de eventos.

La tabla contiene las siguientes columnas:

¢ TIPO de evento: hueco, interrupcion, subida, | > max ., | < min., Upc > max., lpc > max.

o FUENTE de evento: canal en el que se produjo el evento,

¢ INICIO: fecha y hora de inicio del evento,

o COMIENZO del evento (si el evento se producia cuando se terminaba el registro, se
muestra adicionalmente el signo ">" para indicar que el evento no se ha terminado,

e DURACION: el valor del umbral que se ha establecido en la configuracion de registro,

¢ LimiTe: valor de umbral que se ha establecido en la configuracion de grabacion,

e EXTREMO: el valor limite del pardmetro (maximo o minimo, dependiendo del tipo de
evento) que se registré durante el evento. Por ejemplo, en caso del hueco de tension

que se llama la tension residual, es decir, el valor mas bajo Ugrmsi2 que se registro
durante el hueco de la tension.

e FORMA DE ONDA: si en la configuracion se incluye el registro de ondas instantaneas y
RMS;),, esta columna mostrara el icono de onda sinusoidal que indica las ondas
instantaneas disponibles y los valores RMS;,. Estos graficos se guardan al principio y
al final del evento.

Se puede ordenar la tabla por la columna seleccionada haciendo clic en su titulo. Junto al nombre
de la columna aparece una pequefia flecha que indica la direcciéon de ordenar.
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Funciones de la barra de menu
Cuando se sefiala un evento especifico en la tabla (haciendo clic en su fila), se pueden
realizar operaciones adicionales mediante la seleccion de las opciones en la barra de menu:

’\I - abre un menu adicional de los gréaficos:

!\I - forma de onda. Cuando se sefiala un evento especifico en la tabla (haciendo clic
en su fila) y se indica esta opcién, se abren las formas de los valores instantaneos de
tensiones y corrientes (muestras) para el comienzo y el final del evento. Por defecto (si se
incluye en la configuracion) se almacenan 6 periodos de la red (120 ms para 50 Hz) para
el inicio y 6 periodos para el final del evento (2 periodos antes del disparo y 4 después
del disparo). Si faltan datos (por ejemplo si el evento estaba en curso cuando se
terminaba el registro y faltan datos del final de evento), se muestran sélo los datos
disponibles, por ejemplo sélo el grafico para el inicio. Ejemplo de la ventana con la forma
de onda del hueco de la tension se muestra en la Fig. 30. El panel a la derecha muestra
los datos del evento: hora de inicio, hora de final y duracién, asi como los valores
relacionados con el cursor. Igual que en caso de otros graficos, estan disponibles las
opciones de acercar/alejar el grafico (también por doble clic), la seleccion de los canales
mostrados, etc.

@® 13:33:05 | 2021-10-19 v | @ IR ce | W 37csivel & m®

& Analisis de grabacién - formas de onda inmersién L3
is%g%‘ Comerzy R 5otln-.'oM < 5?35;21332
400.0 e C o “n"nrmoo 'O 2021-707-05
oo VW A AR A A AL DIV 5500 o e
et S N SR ATRYAVATAY VRTEAYATAYATA SURAO R ETE 0 00 B :

0.0 m 4| P LY Y A RARAARLRAR
LovorirY 0 A IR 2o

el ARRARTIOLTINININITINIE R LN AVIN A SRR SR E D SR N A e
MMMV YV VY AR 2500 mpa
-400.0 I -400.0
-500300 0.05 010 0.00 0.05 0.10 st
E [segundo.msegundo] [sequndo msegundo]

< >

~ U,:230.0V A~ ,:50 Hz N @ 2021-10-19 12_49_01_settings
&"l‘&&& Q H (O] ) s |

Fig. 30. Analisis de registro - forma de onda del hueco.

W - grafico RMSy,. Cuando se sefiala un evento especifico en la tabla (haciendo clic
en su fila) y se indica esta opcion, se abre un gréafico de valores eficaces de 1 periodo
actualizados cada medio periodo, el llamado RMS,,. Por defecto se almacenan 15
periodos de la red (300 ms para 50 Hz) para el inicio y el final del evento (5 periodos
antes del disparo y 10 después del disparo). Si faltan datos (por ejemplo cuando el
evento estaba en curso cuando se terminaba el registro y faltan datos del final de
evento), se muestran sélo los datos disponibles. Las funciones de la ventana del grafico
son las mismas que para la ventana de las formas de onda.

| .

=" - diagrama ANSI. Muestra el grafico de eventos de la tension de acuerdo con los
criterios de la norma ANSI. Los puntos representan los eventos individuales, su ubicacion
determina la duracion (eje horizontal) y el pico (extremo en la tabla de eventos) respecto
a la tensién nominal en el eje vertical. Con los iconos de flechas a la derecha del grafico
se pueden seleccionar los eventos individuales. Al tocar la pantalla en el area del grafico,
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se puede mover el marcador al lugar indicado. La informacién sobre el evento
especificado (tipo, duracion, valor extremo) se muestra en el lado derecho de la pantalla.
La pantalla de ejemplo con este grafico se muestra en la Fig. 31. Mas informacioén acerca
de diagramas ANSI se puede encontrar en la seccién 5.7.

® 09:26:25 | 2021-10-20 | (X | @] ca| il a7ceiibre] é€| @)
Analisis de grabacién: diagrama de ANSI @
A [%] 2021-07-01
W OF 124540541
180.0 2021-07-12
150.0 *O 053608450

4® 1en3d19h50m18.91

1200
e e e 2021-07-10
900 1 45.988

60.0
30.0
0.0
| | 0001 0005 DOD2Z DO7 02 05 2 47 20 50 200 600 2000
¥ - [S] " 1/575
A U:230.0V A £ 50Hz N @ 2021-10-19 12_49_01_settings

Medazay 2 = - f

Fig. 31. Andlisis de registro - diagrama ANSI.

7~ - diagrama CBEMA. Muestra el gréfico de eventos de la tensidn de acuerdo con los

criterios de CBEMA. La descripcion del diagrama y sus propiedades son similares al
diagrama ANSI (ver arriba). La pantalla de ejemplo con este grafico se muestra en la Fig.
32. Mas informacién acerca de diagramas CBEMA se puede encontrar en la seccion 5.7.

@® 09:27:06 | 2021-10-20 | X/ @] ca | i s7ceiibre] é‘“ E)
Andlisis de grabacién - diagrama de CBEMA @
~ [%] 2021-07-01
ﬁzaoo OF 2549541
: o 2021-07-12
240.0 08:36:08.459
200.0 IE‘ 4@ 1en3d19h50m18.91
160.0 & 2021-07-10
120.0 s T e 45.988
80.0 -
40.0 i g
s
0.0
| | 0005 002 006 02 051 2 1[1] 7 20 50 200 600 2000
- S|
al s 1/575
A U;2300V A {50 Hz I @ 2021-10-1912_49_01_settings

Medazay = - t

Fig. 32. Analisis de registro - diagrama CBEMA.
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2.11.10 Tarifas de energia

Cuando los parametros registrados por el analizador incluyen la energia activa Ep (ver la
configuracion de registro de la energia, seccién 2.9.6 y Fig. 11), es posible calcular los costes de
energia segun las tarifas establecidas por el usuario. Para pasar a la pantalla de tarifas, en la

barra de menu en la pantalla de resumen de registro (Fig. 22) hay que seleccionar el icono %9
Se mostrara la pantalla del coste de energia como en la Fig. 33.
Las siguientes secciones presentan:

Tiempo de grabacién — inicio, final y duracion de registro. La Ultima fila muestra la

duracion tomada en cuenta para analizar por el algoritmo de tarifas (periodos completos

de agregacion). El algoritmo permite calcular los costos de energia para todo el periodo
de registro y no se puede seleccionar un intervalo de tiempo diferente.

Energia — este campo muestra la energia activa total en kilovatios-hora calculada durante

el periodo analizado.

Tarifa de zona Unica — en esta parte se muestra el coste total de energia en la moneda
seleccionada segun la misma tarifa. En este tipo existe una tarifa fija por kWh,
independientemente de la hora del dia y el dia de la semana. El nombre de tarifa
(puede ser modificado por el usuario) se muestra en la parte superior.

Tarifa multizona — muestra el coste total de la energia en la moneda seleccionada segun

la hora de uso. Dicha tarifa permite definir dos intervalos de tiempo durante el dia en los

que se aplican tarifas independientes por kWh, y la tercera tarifa se aplica en otros
momentos del dia. La configuracién de tarifas y horas se realiza en el panel de control de
las tarifas.

Si el usuario no ha utilizado o no ha cambiado los ajustes de las tarifas, el analizador utiliza

los ajustes por defecto. Los ajustes de las taifas se pueden modificar seleccionando la opcién 3{
en la barra de menu.

© 13:35:24 | 20211019 | @ IR ca | W srceive| | @

ﬂ' Calculadora de costos de energia @

Q#» 2021-10-1411:38:30
»O 2021-10-1412:21:47

Tiempo de grabacion Energia Tarifa de zona unica Tarifa multizona
. con ] ez |
[kWh] [EUR] [EUR]

@ 43mies
© samis 246.4 77.19
~ U;i2300V A 50 Hz N @ 2021-10-1912_49_01_settings

K « kel = |

Fig. 33. Pantalla de resultados de las tarifas de energia.

Funciones de la barra de menu

;{ - ir al panel de configuracion de las tarifas de energia.
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2.11.10.1 Configuracién de las tarifas de energia

Los ajustes de tarifas se pueden modificar facilmente para adaptarlos a las necesidades
individuales. La calculadora de costes de energia en el analizador permite calcularlos segun dos
tarifas:

e Tarifa fija - en esta forma mas simple, durante todo el periodo se aplica la misma tarifa

por cada kilovatio-hora sin importar la hora del dia o el dia de la semana.

e Tarifa segun la hora de uso - una tarifa mas compleja que permite ajustar tres tarifas

diferentes que se aplican en otros periodos de tiempo:
o  Tarifa A — se puede introducir el coste por 1 kWh para el primer intervalo de
tiempo del dia (por ejemplo la tarifa diaria),
o  Tarifa B — se puede introducir el coste por 1 kWh para el segundo intervalo
de tiempo del dia (por ejemplo la tarifa nocturna),
o  Tarifa C (que no incluye la tarifa A y B).

El ajuste de las tarifas se dividieron en dos pantallas que se muestran en la Fig. 34 y Fig. 35.
La primera pantalla permite configurar los siguientes parametros:

e Moneda - se puede seleccionar de la lista de varias monedas predefinidas (PLN, EUR,
USD, RUB, INR), o establecer su propia moneda (hasta cuatro caracteres) que se
muestra en la lista en la dltima posicién con un asterisco (*).

e Para la tarifa fija:
o Nombre de la tarifa fija (por defecto C11) - haciendo clic en el campo de
nombre se muestra el panel de edicion.
o  Tarifa fija - el coste de 1 kWh de energia para la tarifa fija - haciendo clic en
el campo con el valor se muestra el panel de edicién. Los valores de las
tarifas se pueden introducir con la exactitud de hasta cuatro digitos

decimales.
@© 14841 | 2021-10-19 | ‘ v | | ()] | ﬂ c-4 | B z7cslibre | x | )
J’ Calculadora de costos de energia - Configuraciones* @
Moneda Tarifa de zona unica Tarifa multizona
Nombre
c12 |
Nombre Tasa de facturacién de la zona A
e -
EUR } hJ ‘ .Tarifa de facturacion . Tasa de facturacion de la zona B
a0 "
Tasa de facturacién de la zona C
v { 0.2537 }A
~ U;:2300V A f:50Hz v @ 2021-10-1912_49_01_settings

< = L) o ft

Fig. 34. Tarifas de energia - Ajustes generales.

e Para la tarifa segun la hora de uso:
o Nombre de tarifa segun la hora de uso (por defecto C12),
Precio por 1 kWh segun la tarifa A,
Precio por 1 kWh segun la tarifa B,
Precio por 1 kWh segun la tarifa C (en otros periodos del dia).

O O O

60



2 Funcionamiento del analizador

Los periodos de tiempo que corresponden a las tarifas A, B y C se configuran en la segunda
pantalla de configuracion de las tarifas (Fig. 35). Los colores de periodos en la segunda pantalla
corresponden a los colores de tarifas de la primera pantalla. En la variante mas simple, las
mismas tarifas se aplican para todos los dias de la semana (se marca con el icono 1@). Si es
necesario configurar otros periodos de tiempo para los dias seleccionados (por ejemplo los
sabados y domingos), al hacer clic en la casilla que esta en la parte inferior izquierda de la
ventana, se desbloqueara un segundo conjunto de intervalos de tiempo marcado con el icono 9,
Hay que elegir qué dias de la semana se debe aplicar el segundo conjunto haciendo clic en los
campos de seleccion de los dias de la semana.

Ambas barras que aparecen en la pantalla representan todo el dia dividido en bloques de 15 minutos.

© 14118:49 | 2021-10-19| |i| | (3] | ﬂ c-4 | W 3-TGBIibre| &\fl @)
éﬁ Calculadora de costos de energia - zonas de facturacién* @
Lune Mart Mie. Jue. Vierr Sah. Sol.

P vi ¥ ¥ v v vV

Lune Mart Mie. Jue. Vierr Sab. Sol.
2 [ L J J L) J J
A U:2300V A f50Hz oo @ 2021-10-19 12_49_01_settings

< = - (2 s §

Fig. 35. Tarifas de energia - Ajustes de precios segun la hora de uso.

Los periodos A y B pueden ser modificados:
e tocando el centro del periodo para mover todo el periodo,
e tocar el borde izquierdo o derecho para cambiar la hora de inicio y final de la tarifa.
La hora de inicio y final se muestra en el centro del periodo. El tiempo predefinido es de 15
minutos. La duracién minima del periodo es de 2 horas.

Para guardar los cambios introducidos en la memoria del analizador, hay que seleccionar la opcién E
de la barra de menu y en la ventana que aparece confirmar la intencién de guardarlos. Los ajustes son
globales para todo el analizador (no estan relacionados con un registro especifico).

Funciones de la barra de menu
{E E} - pasar entre dos pantallas de la configuracion de tarifas.

E - guardar los ajustes de tarifas en la memoria del analizador.

@, - volver a la pantalla de los resultados de tarifas. Si los ajustes han sido modificados y
guardados, los resultados de costes de energia se calculan y se muestran de forma automatica.
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2.11.11 Generacion del informe conforme con el estandar NEC220.87
En la pantalla de resumen del registro conforme con el estandar NEC220.87, seleccionar el icono

At L , . » .
Ej. La pantalla se visualiza después de seleccionar la opcién conforme con este estandar en la
lista de registro. Esta pantalla se muestra en la Fig. 36.

® 16:14:42 | 20181212 | |E | @ | ] col| B s6cntee] §€| ()]
E Recording analysis - recording summary @

Recording configuration: @ loadstudy-3ph

lavammn  lave  lave max
L1: 5.963A 22.09A 38.39A
L2: 3.480A 9.961A 17.49A
L3: 6.191A 17.12A 30.08A
N: 5.918A 14.84A 22.64A

Start: 2018-01-07 23:57:38
Stop: 2018-02-09 01:11:41
Duration: 32d 1h 14m 2s

~ V,:230.0V A~ f,:50 Hz Tm @4 allparameters

« &1 s ]

Fig. 36. Pantalla de generacién del resumen conforme con la norma NEC220.87.

Para generar el informe hay que especificar dos parametros requeridos por el estandar
NEC220.87. La pantalla del medidor con estos parametros se muestra en la Fig. 37.

® 16:14:48 | 20181212 | %] @] cel W ascafee | QY | EEER
E Recording analysis - report according to standard @
Parameters
Circuit breaker rating v 100 A

Device nominal current = ¥ A A

Notes: | ‘

~ V,:230.0V A~ f,:50 Hz Tm @4 allparameters

@ « s |

Fig. 37. Seleccion de parametros del circuito examinado y del dispositivo que lo carga.
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2 Funcionamiento del analizador

o CORRIENTE NOMINAL DE ACTIVACION DEL FUSIBLE: es la corriente nominal del fusible para la
instalacién examinada que se usa (o sera usado) después de conectar un dispositivo
adicional al circuito.

o CORRIENTE NOMINAL DE CARGA DEL DISPOSITIVO: es la corriente nominal del dispositivo
que se conectara a la instalacién examinada.
Después de ajustar los parametros del informe se puede generarlo haciendo clic en la barra

inferior en el icono @ Después de un tiempo, el informe se mostrara en la pantalla. El informe
se puede ver deslizandolo con el dedo o con los iconos EA yw E
El informe se puede guardar:
e al archivo (como pdf) en la tarjeta de memoria (del menu inferior seleccionar el icono E
y a continuacion, de la barra adicional de menu Wt) o
e después de conectar al analizador - a la memoria USB (en el menu inferior seleccionar el
icono E y a continuacion, de la barra adicional de menu *@’ ).

Un informe de ejemplo se muestra en la Fig. 38.

REPORT: NEC 220.87

[TIME CHART
lal 2]
100.( - 1000
80.0 80.0
60.0 : + 60,0
10.0 400
201 200
R, T ; - RO WO, T et 00
112 116 12 124 128 201 205 209
[month day]
i 12 ns IN CBR 80%-CBR MCL ok

GENERAL INFORMATION

Measured by:

Notes:

Analyzer: Type: PQM-707 | Version: 1.17.3 | Serial number: EF0002

Report generated using: Type: PQM-707 Version: 1.17.12 Serial number: EF0003
Start:  2018.01.07 23:57:38.897

Measurement time (local): Stop:  2018.02.0 01:11:41.080
Time: 4w 4d 1h 14m 2.183s

Number of parameter's samples averaged for every 15 min: 3076

Nominal values: ::::; S“ycsylem: 2phass duie Wye

Circuit Breaker Rating: 100A

80% Circuit Breaker Rating: 80.00A

Maximum Continous Load: 29A

125% Maximum Continous Load: 36.25A

Continous Load Available: 4375A

Device nominal current: 204

Evaluation: PASSED

Fig. 38. Informe de ejemplo.

Si la duracién de registro se muestra en rojo, esto significa que el registro duré6 menos de 30 dias.
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2.12 Corriente de irrupcion

Se entra en modo de medicion de corriente de arranque al seleccionar en la pantalla principal
la opcion IRRUPCION. Este modo se utiliza para medir las corrientes de arranque de diversa
maquinaria y equipos, asi como las instalaciones en las que hay grandes subidas de la corriente
consumida. Durante el arranque, las instalaciones suelen consumir mucha mas corriente
instantanea que la corriente nominal, lo que se debe, entre otros, a la carga de condensadores, la
resistencia mecanica y la magnetizacion del nicleo (motores y transformadores). El conocimiento
de las corrientes de arranque permite elegir correctamente los parametros de proteccion contra
sobrecorriente en las instalaciones que alimentan estos equipos (caracteristicas y valores de
corriente nominal) de tal manera que la instalacién y los usuarios estén protegidos en caso de un
fallo, pero al mismo tiempo que no salten los fusibles accidentalmente al poner en marcha los
equipos.

El analizador PQM-707 permite medir las corrientes de arranque de forma rapida y cémoda,
proporcionando al usuario la informacién sobre:

e las formas de onda de corrientes instantaneas,
e las formas de onda de valores eficaces de medio periodo RMS,,
e los registros eficaces maximos de medio periodo y valores de Joule, i’t.

La integral de Joule es una medida del calor producido durante la puesta en marcha. Para
determinar i’t se toma en cuenta el intervalo desde el momento de exceder por la corriente
RMS;,;, el umbral hasta el momento de bajar la corriente RMS,,, por debajo del umbral menos la
histéresis (histéresis predeterminada es igual al 2% del valor nominal l,.m). EI conocimiento de la
integral de Joule es util al seleccionar la proteccion contra sobrecorriente en el circuito, los
fabricantes de proteccion suelen poner la caracteristica técnica i%t que provoca su activacion y
interrumpe el flujo de corriente en el circuito. La integral de Joule de proteccién debe ser mayor
que la energia de arranque medida durante la medicion.

El tiempo de registro de la onda se puede ajustar en el intervalo de 5 a 60 segundos. El
registro se libera automaticamente cuando la corriente excede el umbral de la corriente y termina
después del tiempo predeterminado. También se registran las formas de onda antes del disparo
(1 segundo), proporcionando al usuario la informacion sobre las corrientes antes del disparo.

Solo se registran las ondas de la corriente; no se registra la tensién, no es necesario conectar
las entradas de tensién del analizador.

El algoritmo de mediciéon implementado en el PQM-707 permite medir correctamente los
valores eficaces de medio periodo también en caso de la frecuencia variable de la corriente de
alimentacion. Esto es util en situaciones de alimentacion de dispositivos con inversores
(convertidores de frecuencia). El rango permisible de variacion de la frecuencia es de
30...100 Hz. El algoritmo se basa en el filtrado digital de la onda de la corriente 11 por el cual se
eliminan todas las componentes de frecuencias mas altas que la principal, lo que permite
localizar precisamente los lugares de pasar por cero de las formas de onda de la corriente y
determinar correctamente los valores eficaces en condiciones de la frecuencia variable.

2.12.1 Configuracion de medicién de la corriente de arranque

Después de seleccionar la opcion IRRUPCION del menu principal, aparece la pantalla como se
muestra en laFig. 39.

Antes de la medicion de la corriente de arranque, el usuario debe indicar los parametros de
medicion:

o SISTEMA DE RED — seleccion del tipo de la red que alimenta el dispositivo examinado,
determina los canales de la corriente en los se conecta la pinza: trifasico de 4 hilos,
trifasico de 3 hilos, trifasico de 3 hilos con la mediciéon de la corriente utilizando el
método de Aron, de 2 fases, de 1 fase, sistema trifasico de 4 hilos (sin U L2), trifasico
triangulo abierto.

e FRECUENCIA — frecuencia nominal de alimentacion del dispositivo (esta frecuencia se
utiliza en caso de ausencia de la sefial de corriente, el algoritmo predeterminado es
insensible a la frecuencia de la forma de onda medida),

64



2 Funcionamiento del analizador

o TIPO DE PINZAS — se debe indicar el tipo de la pinza de corriente,

o DURACION — la duracion del registro desde el momento del disparo (exceder el umbral de
corriente) se puede seleccionar entre los siguientes tiempos: 5s, 10s, 15s, 20s, 25s,

30s, 60s.
@® 14:20:32 | 2021-10-19 | | @ | ] ce | W a7ceive| | @
4 Configuracion actual de entrada - 2021-10-19 14_20_0
Sistema de red Duracion
R Frecuencia
. = i
i ‘ 50Hz }v ‘ S
Corriente nominal [A]
Tipo de pinzas
'{ 100.00 }A
‘ C-4(A) }v ‘
Trigger treshold [A]
‘ 3 fases 4 hilos }v ‘ |1'\ Voltaje ¥4 150.00 {a
~ U;:230.0V A f:50 Hz oo @ 2021-10-19 12_49_01_settings

@] « - H 11 §

Fig. 39. Pantalla de ajustes de la corriente de arranque.

o CORRIENTE NOMINAL [A] — se debe introducir el valor nominal de la corriente Inm (Una
fase) del dispositivo examinado.

o UMBRAL DE DISPARO [A] — este campo se establece automaticamente al 150% del valor
de la corriente nominal en la primera edicion del campo CORRIENTE NOMINAL [A]
(ediciones posteriores ya no actualizan este campo), pero el usuario puede introducir
un valor diferente si es necesario. Este es el umbral de corriente - si se excede,
empieza a contar el tiempo determinado de registro. Este valor también se utiliza para
determinar la integral térmica i’t — esta integral se calcula para el intervalo de tiempo
cuando la corriente medida esta por encima del umbral de disparo. EI umbral se
muestra en los graficos en forma de una barra horizontal y el campo con el valor a la
derecha en la zona del eje de la corriente.

o VOLTAJE — seleccion de este campo permite registrar la forma de onda de tension.

En la barra de titulo se muestra el nombre predeterminado de la configuracién que se puede
editar y que se crea a partir de la fecha y hora actuales, por ejemplo "2017-01-01
12 10 _00_inrush". Este nombre puede ser modificado en el momento de guardar la
configuracion.

Funciones de la barra de menu

@ - empezar la sesi6on de medicién de la corriente de arranque con los ajustes especificados
(sin guardar la configuracion).

E - guardar la configuraciéon de la corriente de arranque en un archivo, con la posibilidad de
medir inmediatamente después de guardar la configuracion Ir a la medicién en la ventana que
aparece).
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g - ir a la lista de configuracion de la corriente de arranque y crear una nueva configuracion.
Las configuraciones de la corriente de arranque se presentan como configuraciones de medicion

(ver la Fig. 4), se les asigna un icono & . El doble clic en la configuracion seleccionada hace que
se abre automaticamente y se pasa a la pantalla de ajuste de la corriente de arranque (Fig. 39).

El botén de la barra de menu + sirve para afadir una nueva configuracion de la corriente de
arranque (se abre la ventana como se muestra en la Fig. 39 con los ajustes predeterminados). El

icono & sirve para editar la configuracion seleccionada de la corriente de arranque.

2.12.2 Medicion y analisis de la corriente de arranque

Después de seleccionar el icono @ de la barra de menu en la pantalla de ajustes de la

corriente de arranque, se muestra la ventana como en la Fig. 40. Pulsar el boton STAR para
iniciar la medicion.

® 14:20:42 | 2021-10-19 | @ IR co | W 37cBiibre] & @

4 Corriente de entrada

Presione comenzar para comenzar.

A U;:2300V A f:50 Hz T @ 2021-10-1914_20_05_inrush

- s §

Fig. 40. Corriente de arranque - la pantalla de espera para iniciar la medicién.

El analizador procede a examinar la corriente y dispara la medicion si el valor de corriente en
cualquiera de los canales medidos excede el valor umbral. El icono de estado de registro cambia

a ./ . En este punto se debe encender el dispositivo examinado. El usuario puede interrumpir el

proceso de espera de disparo pulsando el botén START €&. Exceder el valor umbral y disparar
correctamente la medicion se indica con una sefial sonora del inicio de registro (tono triple) y se
comienza a contar el tiempo de registro.
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2 Funcionamiento del analizador

® 14:21:04 | 2021-10-19 | 51} co | W 3.7GBIibre|6\’| @)

48 Corriente de entrada

Esperando el gatillo. Presione inicio para detener la grabacion.

A U:2300V A f50Hz N @ 2021-10-1914_20_05_inrush

Vv e a s o Vv

Fig. 41. Corriente de arranque - espera para iniciar la medicion.

Después de este tiempo, el registro finaliza y el analizador pasa automaticamente al analisis
de los parametros medidos y muestra el grafico con formas de onda de la corriente de todo el
intervalo de registro.

Ejemplo de la pantalla mostrada al arrancar el motor trifasico se presenta en la Fig. 42.

© 13:22:06 | 2021-11-23 | |E @I} - | & a7eaiibre | JY | @)

a Diagrama de formas de onda de la corriente de entrada

1A 1A 2021-11-09
Sy Comenzd Deterel Bl gy 20201109
27.00 ﬁ' f 2roo 20211109
18.00 | Ay mf" 1800 *© 450630681
9.00 | g4 900 @ 019s
0.00 : NIRNGRIEK 000 2021-11-09
900 A OO 8 . O -0.00 12:26:33.561
18.00 IR 1800 FER 110.8mA
27.00 Y 27.00
36.00 3600 [JIP3 33.88mA
45.00 -45.00
095 1.00 105 110 115 120
- [segundo.msegundo]
= R
~ U;:230.0V A~ £,:50 Hz .I%I @f defaultConfiguration

vinae  Q = #

Fig. 42. Analisis de la corriente de arranque - grafico de formas de onda.
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La ventana de forma de onda de la corriente de arranque se parece a otras ventanas con
graficos. A la derecha se indica la hora de inicio, final y duracién de la forma de onda, los
parametros del marcador, los botones de canales de corriente activos que indican el valor de la
corriente en el lugar del marcador y permiten activar y desactivar la visualizacion de los canales
individuales.

Funcion de la barra de menu

um . . ) . L .
BB - cambiar el tipo de vista. Al hacer clic se muestra una barra de menu adicional con opciones
(disponibilidad en funcion de la vista actual):

W- grafico de los valores eficaces de medio periodo (Fig. 43; opcién disponible en la vista
tabular y de formas de onda). Al seleccionar esta opcién se muestra el grafico de RMS, de las
corrientes medidas.

!\I - grafico de formas de onda de arranque (Fig. 42; opcién disponible en la vista del
grafico RMSy, y en la vista tabular).

- vista tabular de los valores tipicos de arranque (Fig. 44). En la tabla se muestran los
valores maximos RMS;,, y las determinadas integrales de Joule para los canales de corriente
medidos.

Los archivos de las registradas sesiones de medicion de la corriente de arranque se guardan
automaticamente en la tarjeta de memoria y estan disponibles para re-analisis desde la pantalla
principal después de pasar al ANALISIS DE GRABACION. Los registros estan marcados con el icono

n

“& en la lista, y tienen el nombre de la configuracién (por defecto o dado por el usuario).

© 13:23:03 | 2021-11-23 X | ©IR] — | W s7ceiibre] & @
L} Plan de RMS de Inrush
1A ! I[A 2021-11-09
~ 1Al wE oy, A gy 20211109
21.00 T 21.00 26:33.
2021-11-09
18.00 \ 1800 *© j50630557
15.00 ) 1500 <@ 59895
12.00 12.00
\ 12:26:34.768
.00 9.00
6.00 <E
200 o o [P 2.927A
0.00 0.00
08 09 0 12 13 14 5
(<] [segundo.msegundo]
Kl 2 2Ssm 000
A U,:230.0V A~ £,:50 Hz *‘?\I @ defaultConfiguration

viues o Q i g Py
Fig. 43. Andlisis de la corriente de arranque - graficos de los valores eficaces de medio
periodo.
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® 13:23:14 | 20211123 E“ © ] — | il s7ceive| Y| @D

48 valores de irrupcion

1 RMS % max [A] | 1t [A’s]
L1 21.80 20.62
L2
L3
A U:2300V A 50 Hz N @ defaultConfiguration

v aa na v v

n, W « #

Fig. 44. Corriente de arranque - parametros caracteristicos.
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2.13 Medicién de Ila eficiencia del inversor

2.13.1 Configuracion de medicién

Los inversores son ampliamente utilizados, entre otros, en las instalaciones fotovoltaicas o
fuentes de alimentacion ininterrumpida (UPS). El analizador permite comprobar la eficiencia de

los inversores en el

procesamiento de la electricidad, que convierten la tension continua

monofasica o la tension alterna trifasica. Para acceder a esta funcion, en la pantalla de inicio del
medidor seleccionar ESPECIALES FUNCIONES, y luego EFICIENCIA DEL INVERSOR.

® 09:38:57 | 2020-01-28 X | @] Fx | il s7ceive| | T

4lF configuracién de medida del inversor - 2020-01-28 09_38_54_inverter*

Sistema de red Eficiencia del fabricante Frecuencia

b L
L2
DC+-?—— 13
e : E PE vi 50.00 i»A ‘ 50Hz i»v ‘
- Tipo de pinzas DC Tipo de pinzas AC
()
o
‘ Auto iv ‘
‘ Trifasico, DC + 3-P iv ‘
~ U:2300V A f,50Hz Tn @& v

@

- a9 - it

Fig. 45. Pantalla de configuracién de la medicion de la eficiencia del inversor.

En la pantalla de configuracién que aparece, establecer los parametros del inversor examinado:
o SISTEMA DE RED — se pueden seleccionar dos tipos:
o MonorFAsico, DC + 1-P
Este tipo de sistema debe seleccionarse en el caso de inversores con salida
de corriente alterna monofasica. En la pantalla se muestra un diagrama de
cableado simplificado del analizador para el circuito examinado:
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la entrada de tension DC+ del inversor debe estar conectada a la entrada
N del analizador,

la entrada DC- inversor — a la entrada L3,

el lado de tension AC del inversor debe estar conectado entre las
entradas L1 y PE del analizador,

la corriente del lado DC del inversor se mide con la pinza DC conectada a
la entrada N de la pinza. Nota: es necesario usar una pinza que
permite la medicién de las corrientes continuas; como la pinza C-
5(A),

la corriente del lado AC del inversor se mide con la pinza conectada a la
entrada L1 del analizador. El usuario puede especificar cualquier tipo de
pinza compatible con el analizador.



2 Funcionamiento del analizador

o TRIFAsico, DC + 3-P

Sélo es posible medir la eficiencia de inversores trifasicos de tres hilos (sistema
delta o estrella sin neutro). Cabe sefialar que, debido al nimero limitado de
entradas de tension en el analizador es imposible medir directamente todas las
tensiones entre fases. Por lo tanto, los parametros medidos del lado AC son
aproximados, pero mas precisos en caso de simetria de las tensiones de salida
del inversor. Si trabaja en tales sistemas, antes de medir la eficiencia hay que
verificar la asimetria de tensiones (factor de asmiteria del componente opuesto
U2/U1 debe ser inferior a 1%). Esta verificacion deberia llevarse a cabo
mediante la configuracion y la conexion del medidor de una manera estandar
para la red trifasica 3-P (después de salir de la funcién EFICIENCIA DEL
INVERSOR). La asimetria de corrientes del lado AC no es importante, debido a
que estas corrientes se miden directamente.

Coémo conectar el analizador:

¢ la entrada de tension DC+ del inversor debe estar conectada a la entrada
N del analizador,

e la entrada DC- inversor — a la entrada L3,

e ¢l lado de la tension AC del inversor: las salidas L1 y L2 del inversor
deben estar conectadas respectivamente a las entradas L1 y L2 del
analizador. La entrada PE del analizador debe estar conectada a la toma
de tierra del inversor o a una toma de tierra local, si el inversor no tiene
dicha conexion a tierra,

o la corriente del lado DC del inversor se mide con la pinza DC conectada a
la entrada N de la pinza. Nota: es necesario usar una pinza que
permite la medicién de las corrientes continuas; como la pinza C-
5(A),

e las corrientes del lado AC del inversor se miden con la pinza conectada a
las entradas L1, L2 y L3 del analizador. El usuario puede especificar
cualquier tipo de pinza compatible con el analizador.

o EFICIENCIA DEL FABRICANTE — la eficiencia declarada por el fabricante del inversor. Este
valor se utiliza para comparar la eficiencia medida con la declarada.

o TIPO DE PINZAS DC — este campo es solo de lectura. El tipo de pinza esta establecido en C-5(A).

o TiPO DE PINZAS AC — el usuario puede seleccionar de la lista el tipo de pinza usada para
medir las corrientes del lado AC del inversor.

e FREQUENCIA — la frecuencia nominal de salida CA del inversor.

Después de ajustar los parametros necesarios, se puede ir directamente a las mediciones
correspondientes.

Nota: Prestar atencién a la direccién de poner la pinza de corriente. Después de ir a las
mediciones correspondientes, se debe comprobar si las potencias activas indicadas son
positivas. De lo contrario, la eficiencia indicada puede tener un signo no valido.

Funciones de la barra de menu
@ - ir a la pantalla de medicion (valores reales en una vista tabular) con los ajustes
especificados (sin guardar la configuracion).
B - guardar la configuracion de la eficiencia del inversor en un archivo, con la posibilidad de
medir inmediatamente después de guardarla Ir al modo activo en la ventana que aparece).

- ir a la lista de configuraciones guardadas del inversor y crear una nueva configuracion.
Las configuraciones se presentan como las configuraciones de medicion, se les asigna el icono
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== . El doble clic en Ia configuracion seleccionada hace que se abre automaticamente y se
pasa a la pantalla de ajuste de la eficiencia del inversor (Fig. 46). Boton de la barra de menu -|-
sirve para afadir nuevas configuraciones de la eficiencia del inversor (se abre la ventana como
se muestra en la Fig. 47 con los ajustes predeterminados). El icono {y‘ sirve para editar la
configuracion seleccionada.

@ 09:39:13 | 2020-01-28 | (X | @] | W arceme| |
Tipo Nombre ~ tamafio Fecha
- 2020-01-2412_03_46_inverter 20KB  2020-01-2412:0357
B-  moja 20KB  2020-01-2807:03:22
~U,:2300V A fi50Hz Tn @& 1
>
+ & i1 §

Fig. 46. Menu de configuraciones guardadas.

2.13.2 Lecturas actuales

Al en entrar en la pantalla de lecturas actuales en una vista tabular se muestran todos los
parametros del circuito medido del inversor.

@ o09:39:34 | 2020-01-28 | ‘H @ ] » | i a7ceiibe] 3€| —
# Modo activo - mediciones
Nm nd u Unor Uoc f I 1]
[%] [%] [mv] [mv] [mv] [Hz) [ma]
Ac/DC| 0213 4979 - - - -
DC - - 32.06 - 2481 - 736.1
L1 = = - - - - 59.98
L2 - - - - - - 39.00
L3 = = - - - - 3347
N . -~ _ - - .
L1-2 - - 49.03 0613 -45.47 -
L2-3 - - 48.07 1.147 -32.05 - =]
O D
A U;2300V A f50Hz @ 2020-01-2809_39_20_inverter
1]
<< = s (O] 1§
Fig. 47. Lecturas actuales en vista tabular en el modo de medicién de la eficiencia del
inversor.
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2 Funcionamiento del analizador

o fila AC/DC:

o enlacolumna 1m se muestra el valor de la eficiencia del inversor n, como la
relacién de la potencia activa del lado AC a la potencia activa del lado DC:

_ Pyc[W]
Nm[%] = PocW]

o en la columna Mg se muestra la diferencia entre la eficiencia medida y
declarada del inversor:

-100 %

nd[%] = ﬂnum[%] - ﬂm[%]

donde mnom €S la eficiencia declarada del inversor introducida en la pantalla
de configuracion.

¢ lafila DC presenta los parametros del lado DC del inversor como el voltaje, la corriente, la
potencia activa, la energia activa.

¢ los valores asociados con el lado AC se muestran en las filas: L1, L2, L3, N, L1-2, L2-3,
L3-1yZ.

Funciones de la barra de menu

Es posible visualizar los valores actuales en tres pantallas:
’\; - vista de formas de onda de corrientes y tensiones,
N - vista del grafico de tiempo,

ﬁ - vista de la tabla de mediciones.

El servicio es similar al descrito en el capitulo 2.16 Vista actual de la red (modo LIVE). Con las
diferencias se debe indicar la posibilidad de mostrar parametros adicionales: | DC, U DC, P AC, P
DC en la pantalla de formas de onda y graficos de tiempo.

® 132437 | 2021-11-23 | H | @] » | il a7ceme| ]

@ 132539 | 2021-11-23 | H | @ IR > | i srcene| 3| om

I Modo activa - grafica de tiempo

@

]

1073

Pl L3 7a61my
0303
0083

B i0C  949.4mal
v

A U200V A sk @ 202111.2313.29 45 ioveter A Ugz0OY A sk @ 2021.11.215.23 48 it

puBksh Q = @ f

=G W R - .2 s

0 0005 0010 001 020 00
- Isegundo msegundol

o
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Fig. 48 Pantallas de formas de onda y graficos de tiempo en el modo de medicion de la
eficiencia del inversor.
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2.14 Calculadora de pérdidas de energia
2.14.1 Descripcion funcional
En este modo, se puede estimar la pérdida de potencia activa y sus costes asociados debido a la

mala calidad de alimentacion. La pantalla del andlisis de pérdidas se muestra en la Fig. 49. El
analisis se puede hacer en el periodo deseado.

&
© 08:01:53 | 2020-11-09 | X | @] oo | W 2scsive| Y| D
Calculadora de pérdidas de energia @
Popt 4.022 mwW Copt <001 EUR/Hora
Pas 7.185 mwW Cais <001 EUR/Hora
Punb 3.538 mwW Cunb <001 EUR/Hora
Prea -7.541 mwW Crea <001 EUR/Hora
Cyt <001 EUR/Hora
Pt 7.204 mw Ciot <001 EUR/Hora
P 3182 mw Coav <001 EUR/Hora
I\.\ Hora \\ ) Dia \\ ) Mes \\ ) Afio
& Uy 230.0V A~ f,:50 Hz “7’0 @ Caleuladora de péridas de energia
« K (O] #

Fig. 49 Analisis de las pérdidas de energia
Parametros sujetos a analisis

Popt la pérdida de potencia de la resistencia Copt el coste asociado con pérdidas Py
de conductores (suponiendo la ausencia
de armoénicos mas altos, la asimetria y
la potencia reactiva)

Pgis las pérdidas causadas por armonicos Cais el coste asociado con pérdidas Pgis
mas altos

Pun las pérdidas de energia debidas a la Cunp el coste asociado con pérdidas Py,
asimetria de la red

Pra pérdida de potencia causada por la Crea €l coste asociado con pérdidas Prea
presencia de la potencia reactiva

Cy, el coste asociado con un bajo
coeficiente de  potencia  (mucha
participacion de la potencia reactiva)

Pwt pérdidas totales (suma de las Ciwt €l coste asociado con pérdidas Prea
anteriores)

Psav las pérdidas que se pueden reducir Csav €l coste asociado con pérdidas Psay
mediante la mejora de los parametros
de calidad (por ejemplo compensar
armonicos, eliminar la asimetria),
debidas a la relacion
Psav = Prot - Popt
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2 Funcionamiento del analizador

Las pérdidas financieras se pueden estimar en base a las lecturas actuales de:
una hora,

un dia,

un mes,

un ano.

RO

La activacion de una de las opciones anteriores ( > " ) hace que la tabla mostrara
datos relevantes a la seleccién.

Descripcién de los iconos de funcién

x ir al panel de configuracion de la calculadora de pérdidas (seccion 2.14.2)
E hacer la captura de pantalla

ﬂ volver al menu de inicio del modo de registrador

2.14.2 Configuracion de la calculadora de pérdidas
Después de seleccionar el icono x use muestra el panel de configuracion de la calculadora

presentado en la Fig. 53 y Fig. 54. Para pasar entre pantallas se usan los iconos ‘E E}

@® 08:02:10 | 2020-11-09 | X | @] oo | i sccpiive] & =

Configuraciones de la calculadora de pérdidas de energia

Parametros de cableado
Cable Numero Seccién [mm?] Longitud [m]
L v { 3 }A v { 16.00 }A
v{ 800.00 }A

N 2 }A v { 16.00 }A

@) cobre 0.0196 omm?#/m

) Aluminio 0.0320 Omm?/m

& Uy 230.0V A~ f,:50 Hz “7’0 @ Caleuladora de péridas de energia
< = L #

Fig. 50 Analisis de las pérdidas de energia - pantalla de configuracién 1
En la primera de las pantallas, se deben ajustar los parametros del cable al que se refiere el
analisis, es decir:
e  para los conductores de fase L:
0  CANTIDAD DE HILOS para la fase dada,
0  SECCION TRANSVERSAL de hilos en mm?,
e  para conductores neutros N:
0  CANTIDAD DE HILOS neutros,
0  SECCION TRANSVERSAL de hilos en mm?,
(] LONGITUD de la linea en metros,
®  MATERIA de la linea — cobre o aluminio.
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Basandose en los parametros anteriores, la calculadora calculara la pérdida de potencia en la
linea analizada.

@© 08:02:13 | 20201109 | X | @] co | W asciore] & @@

Configuraciones de la calculadora de pérdidas de energia @

Coste energético

Precio Maneda
Coste de energia activa v { 0.000020 }A
Coste de energia reactiva (PF 208) ¥ { 0.000020 }A | EUR

Coste de energia reactiva (PF < 0,8) "{ 0.000050 }A

~ U, 2300V A~ ,:50 Hz \‘:\I @ Calculadora de péridas de energia
<= = “ #

Fig. 51 Andlisis de las pérdidas de energia - pantalla de configuracién 2

En la segunda pantalla, se deben ajustar los parametros que definen la pérdida financiera, es
decir:

el coste de 1 kWh de energia activa,

el coste de 1 kWh de la energia reactiva y el factor de potencia PF = 0,8,
el coste de 1 kWh de la energia reactiva y el factor de potencia PF < 0,8,
divisa.

Para cambiar la divisa:
e tocar el campo con la moneda actual,
e introducir una nueva moneda utilizando el teclado de la pantalla.

Descripcién de los iconos de funcion

<E E} pasar entre dos pantallas de la configuracion de calculadora

& volerala pantalla de los resultados de calculadora. Si los ajustes han sido modificados
y guardados, los resultados se calculan y se muestran de forma automatica.

E guardar los ajustes de la calculadora

ﬂ volver al menu de inicio del modo de registrador
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2 Funcionamiento del analizador

2.15 Informacioén sobre el analizador

Cuando se selecciona esta seccion, se mostrara una ventana con la informaciéon basica
acerca de la version del software del analizador y los datos del fabricante. Al hacer clic en el

icono @ en la barra de menu se muestra la informacion detallada acerca de la version del
analizador. Cuando se conecta al analizador la memoria externa USB (pendrive USB) y se hace

&

clic en el icono -’& de la barra de menu, se guardara el registro del sistema del medidor en la
pantalla de informacion detallada. Esta posibilidad esta disponible para los fines de diagndstico.
El registro del sistema se puede enviar en caso de problemas con el medidor al servicio técnico
autorizado.

2.16 Vista actual de la red (modo LIVE)

El analizador permite ver los parametros de la red en tiempo real (en modo LIVE). Las vistas
disponibles incluyen las formas de onda de tensién y corriente y valores eficaces, la vista tabular
de los parametros, el diagrama de fasores y arménicos. Si la pantalla por defecto al encender el
analizador es la pantalla principal (Fig. 2) entonces en la barra inferior de menu se muestran los
iconos de vistas individuales del modo LIVE:

’\l - vista de formas de onda de corrientes y tensiones,
N - vista del grafico de tiempo (ang. timeplot),

% - vista de la tabla de mediciones,

A - vista del diagrama de fasores,

Ill - vista de armonicos.

La actualizacién de la pantalla en este modo se puede bloquear temporalmente utilizando la
funcion HOLD (ver la descripcién de la barra superior en la seccion 2.8.1). Se puede hacer clic
en el botén en la barra superior para detener la actualizacion (el color del icono se pone en rojo).
Para reanudar la actualizacion de la pantalla, se debe volver a hacer clic en el icono (el color
cambia a negro).

2.16.1 Formas de onda de tensiones y corrientes
La vista de las formas de onda de corrientes y tensiones se selecciona en la pantalla principal

con el icono ’\I en la barra inferior. Se muestran dos periodos de la red de las formas de onda
de los canales activos (depende de la configuracién de medicion). La pantalla de ejemplo se
muestra en la Fig. 52. Con los botones a la derecha de la ventana, se pueden activar o desactivar
los canales de medicion (al menos se debe ver una forma de onda). En los botones pone el
nombre del canal, por ejemplo "U L1" y su valor eficaz. El area de las formas de onda se puede
ampliar vertical y horizontalmente, asi como mover. Las formas de onda vuelven al tamafio por
defecto al encender o apagar cualquier canal (botones de la derecha).

Nota: en los circuitos de tensién constante (DC i DC+M) esta vista no esta disponible.
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© 14326 2021109 |H| (X | @ |] c4 | Bl s7cBiibee] & @@

J‘N\. Modo activo - formas de onda

AUV QM ur  2300v
4000 .20.00

]

240.0 S w/‘? y\\v "y 3 e \_12_00
3200 e e NN NG - £y
400.0 : -20.00

0.000 0.005 0.010 0015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040
[segundo.msegundo]

<[ I

A U:230.0V A f50Hz o ¢ @ 2021-10-19 12_49_01_settings

UliaaN Q = (O L

Fig. 52. Lecturas actuales - formas de onda.
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Funciones de la barra de menu

o Sy , - - ;
- icono del menu de canales activos. Al hacer clic se abre una barra de menu
adicional con botones para activar o desactivar la visualizacion de la fase, corriente y tension.
El canal activo esta indicado con el boton de color naranja. Hay que recordar que en la
pantalla siempre se debe mostrar al menos una forma de onda (no se pueden desactivar
todas). El menu sélo muestra los botones de canales que existen en este sistema de la red.

Q - icono del menu de zoom. Al hacer clic se abre una barra de menu adicional con iconos
de ampliacion del grafico horizontal y verticalmente. Mantener pulsado el icono de ampliacion
durante 2 segundos hace que se ajusta el zoom maximo o0 minimo.

{@ - aumento de tamafio horizontalmente

{Q} - disminucién de tamafo horizontalmente
e

- aumento de tamafio verticalmente

€O @

- disminucién de tamafio verticalmente

[ 1]
Bl - icono de seleccion del tipo de vista. Se muestra un menu adicional donde se puede
cambiar el tipo de vista del modo LIVE.

@ - icono de captura de pantalla. Al hacer clic se guarda el contenido actual de la ventana
principal en el archivo grafico. El nombre del archivo se crea automaticamente basandose en
el nombre de la vista y la fecha actual, por ejemplo "Lecturas actuales — formas de onda —
2016-08-01 12_00_00". Los archivos se almacenan en la tarjeta microSD.
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2 Funcionamiento del analizador

2.16.2 Grafico temporal de valores eficaces

La vista del grafico temporal (Fig. 53) se activa en la pantalla principal con el icono N Esta
vista muestra el grafico de los valores eficaces de las tensiones y corrientes en el tiempo. En los
sistemas de DC i DC+M (de tensiéon constante) en el grafico se presentan componentes
constantes de corriente y tensién. Toda la ventana incluye el tiempo de unos 110 segundos.
Después de llenar toda la ventana, el grafico se mueve 30 segundos a la izquierda.

© 14:3513 | 2021-10-19 | |H| |Z\ | @ |] c4 | Il s7ceiibre] & @
AN. Modo activo - grafico de @
270.0 5 e 25,00

264.0 2227 UL
258.0 '1 : 19.55
252 0 l oW UL 2370V
246.0 14.09
¥ L1 9.896A
240.0 — P 11.36
2340 l’\ [\ CITI | L2 7.522A
228.0 , I‘ e 501
222.0 " 318
2160 I 045 [
3410 34:20 34:30 34:40 34:50 3500 3510
= [minuto.segundo]
< | IS
A U:230.0V A f50Hz o ¢ @ 2021-10-19 12_49_01_settings

Blgasy = - ft

Fig. 53. Lecturas actuales - grafico de tiempo.
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2.16.3 Lecturas actuales - vista tabular
Para ver la tabla con los parametros de la red, en la pantalla principal hay que seleccionar el

icono ﬁ Después de seleccionar el icono, se muestra la tabla de resumen de los parametros
en la red examinada que se actualiza en tiempo real. La pantalla de ejemplo se muestra en la Fig.
54,

© 14:35:31 | 2021-10-19 | |E| |z\ | @ |] cs | W s7cpiibre] 8| @

J\N. Modo activo - mediciones @

u Uno1 Unc f | lho1 loc
v vl [mv] [Hz] IA] [Al (Al [
L1 2300 2300 -2.579 50.00 9.896 9.895 0.000 2
L2 230.0 230.0 6.310 - 7.529 7.529 0.000 1
L3 2370 237.0 7.824 - 19.76 1976 0.000 4
N - - - - 9.852 9.852 0.000
L1-2 3983 = = =
L2-3 4045 = = =
L3-1 404.3 — — -
T = = = 50.00 8

s
-

A U:230.0V A f50Hz I @ 2021-10-1912_49_01_settings

<= = =a L1 1
Fig. 54. Lecturas actuales - mediciones.

Las siguientes filas significan:

L1 — valores de fase L1,

L2 — valores de fase L2,

L3 — valores de fase L3,

N — valores de tension del canal Uype y del canal de corriente Iy,
L1-2 — valores entre fases L1-2,

L2-3 — valores entre fases L2-3,

L3-1 — valores entre fases L3-1,

I — valores totales.



2 Funcionamiento del analizador

En las siguientes columnas se muestran los valores de los parametros:

U [V] — valor eficaz de la tension,

UhO1 [V] — valor eficaz de componente fundamental de la tension,

UDC [V] — componente constante de la tension,

f [Hz] — frecuencia de la red,

| [A] — valor eficaz de la corriente,

Ih01 [A] — valor eficaz de componente fundamental de la corriente,

IDC [A] — componente constante de la corriente,

P [W] — potencia activa,

Q1 o QB [var] — la potencia reactiva de la componente fundamental o la potencia reactiva segin
Budeanu (dependiendo del método de calculo de la potencia reactiva),

S [VA] — potencia aparente,

SN [VA] o D [var] — la potencia aparente de distorsion o la potencia de distorsion segiin Budeanu
(dependiendo del método de célculo de la potencia reactiva),

EP+ [Wh] — energia activa consumida,

EP- [Wh] — energia activa devuelta,

EQ1+ o EQB+ [varh] — energia reactiva consumida,

EQ1- o EQB- [varh] — energia reactiva devuelta,

ES [VAh] — energia aparente,

PF — factor de potencia (Power Factor),

cos¢ — factor de desplazamiento de fase,

tgep — factor de tangente o,

THDU [%] — factor de distorsion arménica de la tensién (respecto a la componente fundamental),
THDI [%] — factor de distorsién armoénica de la corriente (respecto a la componente fundamental),
CFU — factor de pico de tension,

CFI — factor de pico de corriente,

Pst — flicker de corta duracion,

PLT — flicker de larga duracion,

U0 [V] — componente simétrica cero de la tension,

U1 [V] — componente simétrica positiva de la tension,

U2 [V] — componente simétrica negativa de la tension,

U2/U1 [%] — factor de desequilibrio de componente de secuencia negativa de la tension,
U0/U1 [%] — factor de desequilibrio de componente de secuencia cero de la tension,

10 [A] — componente simétrica cero de la corriente,

11 [A] — componente simétrica positiva de la corriente,

12 [A] — componente simétrica negativa de la corriente,

12/11 [%] — factor de desequilibrio de componente de secuencia negativa de la corriente,
10/11 [%] — factor de desequilibrio de componente de secuencia cero de la corriente.

Funciones de la barra de menu
‘ﬁ ﬁ’ - pasar a las siguientes pantallas con parametros.

[ ] ]
BBl - icono de seleccion del tipo de vista. Se muestra un menu adicional donde se puede

cambiar el tipo de vista del modo LIVE.

E - la captura de pantalla.

81



PQM-707 manual de uso
2.16.4 Diagrama vectorial de componentes fundamentales (fasorial)

La vista del diagrama fasorial se abre cuando se selecciona el icono A en la pantalla
principal. El diagrama fasorial (ejemplo en la Fig. 55) muestra el sistema vectorial de
componentes fundamentales de tension y corriente. Puede ser utilizado para verificar
rapidamente la correccién de conexién del analizador a la red examinada. Al lado del grafico, en
las tablas se muestra la informacion sobre las componentes fundamentales y sus angulos, dos
factores de asimetria de componentes negativas (estos factores se muestran soélo para la red
trifasica). El caracter de la carga se indica con el icono de la bobina (carga inductiva), si el angulo
entre las componentes fundamentales de tension y corriente (Quni,in1) €S mayor que el cero (la
tension supera la corriente) y el icono del condensador (carga de capacidad) si este angulo es
negativo (la corriente supera la tension).

Nota: en los circuitos de tensioén constante (DC i DC+M) esta vista no esta disponible.

© 143606 [ 2021109 |H| (X | @ |] c4 | W s7cBiibee] & @

0 Unidad L1 L2 L3
Uno [v] 2299 2300 230.0
g 0.000 -120.0 1199
200 50 Puho [l
Iho1 (4] 9.871 9.842 9.828
P Y 0.023 -119.7 120.3
270 0 Qum M7 2261 -295.0 -325.1
Tipo - uly uly uly
240 ) Unidad Desequilibrio
U,/U, [%] 0.040
150 )
12/1, [%] 0.155
A U:230.0V A f50Hz o ¢ @ 2021-10-19 12_49_01_settings

(1]
am O] 11 §
Fig. 55. Lecturas actuales - grafico de fasores.

Funciones de la barra de menu

] ]
EE - icono de seleccion del tipo de vista. Se muestra un menu adicional donde se puede
cambiar el tipo de vista del modo LIVE.

E - la captura de pantalla.

82



2 Funcionamiento del analizador
2.16.5 Grafico/tabla de armdénicos
La ultima vista del modo de lectura actual son los armonicos. Esta vista se selecciona

haciendo clic en el icono Ill en la pantalla principal. Esta pantalla permite la visualizacion de los
armonicos de tension y corriente, los angulos entre los armoénicas de corriente y tension, los
factores cos¢p de estas corrientes y los factores de THD. Las componentes armonicas se
muestran graficamente en un diagrama de barras o en forma tabular. Los arménicos por defecto
se presentan en forma de barras. El ejemplo se muestra en la Fig. 56.

Nota: en los circuitos de tension constante (DC i DC+M) esta vista no esta disponible.

© 143634 [2021-109|  |H| (X | @ |] c4 | Bl s7cBiibee] X @

W\. Modo activo - arménicos

]

Unl%] g DREN uh2 L1 0.005%
o0 SRR Uh2L2  0.003%
0.012 0.012

Uh213 0.004%
0,010 0.010
0.008 B3 THDU L1 0.012%

0.006 -4
0.004

AR THDU L2 0.017%
0.004

THDU L3 0.014%
0.002

I‘ Halbeansatbadenhiantinndnotoos deanillch 0.000
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Fig. 56. Lecturas actuales - arménicos - vista de barras.
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Funciones de la barra de menu

0 H99E .00 - | ) lic

- menu de canales activos. Al hacer clic se abre una barra de menu adicional con
botones para activar o desactivar la visualizacion de la fase y cambiar entre la presentacién
de los arménicos de corriente y tension. El icono 1 (disponible sélo para la vista tabular)
permite ver los angulos entre los armdénicos de tension y corriente, junto con los calculados
valores cos@ de angulos. El canal activo esté indicado con el boton de color naranja.

ﬁ - cambiar a la vista tabular de los arménicos (Fig. 57). La tabla en cada fila muestra los
armonicos (desde la componente constante DC hasta el arménico de orden 50) o los angulos
entre los armonicos de corriente y tension. En caso de armonicos, los valores se pueden
mostrar en unidades absolutas (V/A) o como un porcentaje respecto al armoénico fundamental
(ver mas adelante). Los angulos son en grados. Potencias de arménicos — en % o W/var.

En la vista tabular, los botones a la derecha de la ventana muestran los valores eficaces
(RMS) de tension y corriente.

Ill - cambiar a la vista de barras. En el grafico hay un marcador que indica el orden del
armonico (armoénicos) cuyo valor se muestra en el boton a la derecha de la ventana. Ademas,
a la derecha también se muestra el factor THD.

8
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[ 1]
Bl - icono de seleccion del tipo de vista. Se muestra un menu adicional donde se puede
cambiar el tipo de vista del modo LIVE.

)ﬁ - menu de opciones del grafico o de la tabla. Al seleccionar se muestra una barra de
menu adicional que proporciona varias opciones nuevas:

iila - ocultar el armonico fundamental.
[V'A] - mostrar los valores en unidades absolutas (voltios o amperios).

0,
[ /"] - mostrar el valor en porcentaje respecto a la componente fundamental.
E - la captura de pantalla.

© 14:36:42 | 2021-10-19 | |E| |z\ | @ | ] ca | W s7cBiibre] & @

ANL Modo activo - arménicos

Uun ULz Uws
[%] [%] 2]
THD nomz 0.7 0.014
DC -0.000 0.003 0.004 UhOL3 0.004%
ho1 100.0 100.0 100.0
ho2 0.004 0.003 0.004
h03 0.007 0.013 0.009
ho4 0.000 0.000 0.005
ho5 0.006 0.007 0.005
ho6 0.002 0.001 0.001
ho7 0.003 0.003 0.004
A U:230.0V A 50 Hz I @ 2021-10-19 12_49_01_settings

weraizin I = * #t

Fig. 57. Lecturas actuales - arménicos - vista tabular.

84



2 Funcionamiento del analizador

2.17 Colaboracion con el PC

2.17.1 Programa "Sonel Analysis"

El programa Sonel Analysis es la aplicacion necesaria para trabajar con los analizadores de

la serie PQM. En combinacién con el PQM-707 permite:

lectura de datos del dispositivo,

visualizacién de la red en tiempo real,

presentacién de datos en forma de tablas,

presentacion de datos en forma de diagramas,

analisis de los datos segun la norma EN 50160 (informes), regulacion del sistema y otras
condiciones de referencia definidas por el usuario,

actualizacion a las nuevas versiones del firmware de analizadores y de la propia aplicacion.

El programa es compatible con Windows 7, Windows 8 y Windows 10.
El manual detallado del programa Sonel Analysis esta disponible en un documento separado
(también puede descargarse de la pagina del fabricante www.sonel.pl).

2.17.2 Conexion con PC y transmision de datos

El analizador permite comunicarse con el ordenador al conectarlo con el cable USB.

La conexion al ordenador (modo PC) permite:

transmitir los datos almacenados en la memoria del registrador:
o leer todos los datos de los registros completados,
ver los parametros de red en el ordenador:
o valores instantaneos de corriente, tension, potencia y energia, valores sumarios para
todo el sistema,
armonicos, THD,
desequilibrio,
diagramas fasoriales para tensiones y corrientes,
formas de onda de corriente y tensién dibujadas en tiempo real,
todos los otros parametros medidos,

O O 0 0O

Después de conectar al PC, la pantalla muestra el mensaje "Conexion al PC"
Durante la conexion al ordenador se bloquean los botones aparte del botén @ a menos que

el analizador trabaje en el activado modo de bloqueo de botones (p.ej. durante el registro),
entonces todos los botones estan bloqueados. En la pantalla en la barra inferior se muestra el

icono ® si se hace clic en este icono se rompe la conexion con el PC.

Si después de conectar al PC durante 10 segundos no tiene lugar ningun intercambio de
datos entre el analizador y el ordenador, el analizador sale del modo de transmision de datos
y termina la conexion.

El programa Sonel Analysis también permite leer los datos directamente de la tarjeta microSD

usando un lector externo de tarjetas de memoria. Este método permite leer los datos registrados
de forma mas rapida. Para usar este modo, se debe retirar la tarjeta de memoria del medidor y
ponerla en el lector conectado al ordenador (al retirar la tarjeta se deben seguir las normas
descritas en la seccién 2.6; un método seguro es primero apagar el medidor).
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2.18 Sistemas de medicion

El analizador puede ser conectado directamente a los siguientes tipos de AC:

monofasica (Fig. 58)

bifasica (con bobinado dividido del transformador llamado en inglés split phase) (Fig. 59),
sistema trifasico de 4 hilos, trifasico de 4 hilos (sin U L2) (Fig. 60),

sistema trifasico de 3 hilos, trifasico de 3 hilos de Aron / 2 elementos, trifasico triangulo
abierto (Fig. 61, Fig. 62).

La medicion indirecta en redes de la tensién media y alta es posible:
e en el sistema trifasico de cuatro hilos (Fig. 63),
e en el sistema trifasico de tres hilos (Fig. 64),

En los sistemas de tensidon continua DC, se puede realizar la medicion en dos
configuraciones:
e DC - sistema de una tension (Fig. 65)
e DC+M - sistema de dos tensiones con potencial central (Fig. 66)

En los sistemas de DC se puede medir la corriente con la pinza C-5A.

En los sistemas de tres conductores de AC se pueden medir las corrientes con el método de
Aron (Fig. 62), usando sélo dos pinzas que miden las corrientes lineales I.; y I 3. La corriente I,
se calcula entonces segun la relacion:

Iy ==y — i3

En los sistemas con el conductor neutro se puede activar adicionalmente la medicion de la
corriente en este conductor después de conectar la pinza adicional en el canal ly. Esta medicion
se realiza después de activar en la configuracion del registro la opcion: Registrar la corriente en el
conductor N.

Nota
Para calcular correctamente la potencia aparente total S, y el factor de
potencia total PF en el sistema trifasico con 4 conductores, es necesaria
la medicién de corriente en el conductor neutro. En tal caso siempre es
necesario activar la opcién Registrar la corriente en el conductor N
y conectar cuatro pinzas como se muestra en la Fig. 60. Mas informacién
sobre la potencia aparente total Se se puede encontrar en la seccién
5.3.5.

Para los sistemas con los conductores PE y N (de puesta a tierra y neutro) es posible medir
la tension N-PE. Para ello se necesita conectar el cable PE a la entrada de tension PE del
analizador. Ademas, en la configuraciéon del punto de medicion se necesita marcar la opcion
Registrar la voltaje N-PE.

Prestar atencion a la orientacion de las pinzas. Las pinzas deben ser puestas de tal manera
que la flecha colocada en las pinzas esté orientada hacia la carga. La verificacion puede
realizarse controlando la medicién de la potencia activa, en la mayoria de tipos de receptores
pasivos la potencia activa tiene el signo positivo. En caso de conexion incorrecta de las pinzas se
puede cambiar la polaridad de las pinzas elegidas (CONFIGURACION DEL ANALIZADOR = PINZAS)

Las figuras siguientes presentan esquematicamente los modos de conexién del analizador a
la red examinada segun su tipo.

Los iconos que se utilizan en los dibujos con referencia a las conexiones opcionales
tienen los siguientes significados:
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m si se requiere realizar la medicién de la tension Uype se debe realizar la conexion
indicada por este icono (conectar la entrada PE al conductor de proteccion)

si se requiere realizar la medicion de la corriente Un.pe se debe realizar la conexion
indicada por este icono (conectar la pinza en el canal ly).

L1

(@
=

Fig. 58. Esquema de conexion — sistema monofasico.

Fig. 59. Esquema de conexion — sistema bifasico.
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Fig. 60. Esquema de conexion - sistema trifasico de 4 hilos, trifasico de 4 hilos sin U L2
(22 elementos).
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Fig. 61. Esquema de conexion — sistema trifasico de 3 hilos, trifasico triangulo abierto.
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=> --------

L1 AN\ L1: ;
% : :
L2 L2 @
L3 . L3: :

I [LULAA3(N)

Fig. 62. Esquema de conexion — sistema trifasico de 3 hilos de Aron (medicién de
corrientes mediante el método de Aron de 2 elementos).
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Fig. 63. Esquema de conexion - una medicién indirecta SN en el sistema de 3 fases y 4
hilos.
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Fig. 64. Esquema de conexion - una medicién indirecta SN en el sistema de 3 fases y 3
hilos.

BE®OE U

I |[(LIt23)(N)

Fig. 65. Esquema de conexion - sistema de DC.
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L+ é’% R :
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Fig. 66. Esquema de conexion - sistema de DC+M (bipolar).

2.18.1 Control de la correccion de conexion

Al hacer clic en el icono de correccion de conexion que esta en la barra superior (ver Fig. 3)
se muestra una ventana que informa sobre la conexién del analizador a la red examinada. Esta
informacion ayuda al usuario a verificar el cumplimiento de la configuracién actual del analizador
con los parametros de la red medida. La ventana proporciona la siguiente informacion:

e Valores de tensiones - dos iconos posibles:

v los valores eficaces de tension son correctos, estan dentro de la tolerancia
del+15% de la tension nominal,

x - los valores eficaces estan fuera del rango Upom £15%.

e Valores de corrientes - cuatro posibilidades:

v los valores eficaces de las corrientes estan en el rango del 0,3% lnom..-115% lnom,
= - |os valores eficaces de las corrientes son mas pequefios que el 0,3% lnom,

x - los valores eficaces de las corrientes son mas grandes que el 115% lnom,

--- los guiones se muestran cuando la medicién de corriente esta desactivada en
la configuracion.

En los sistemas trifasicos de 3 hilos y 4 hilos, el analizador también calcula la
suma de todas las corrientes (valores instantaneos) y comprueba si no es igual a
cero. Esto ayuda determinar si todas las sondas de corriente estan conectadas
correctamente (es decir, las flechas en las sondas se dirigen hacia delante a la
carga). Si la suma de las corrientes RMS es mayor que el 0,3% de la corriente

Inom, esto se considera como un error y se visualiza el icono x .

e \Vectores de tensiones - el analizador verifica la correccion de los angulos de
componentes fundamentales y muestra el icono correspondiente:

v los vectores tienen los angulos correctos en el rango de +30° del valor
tedrico para la carga resistiva y el circuito simétrico (en los sistemas de 3 fases),

= - no se puede verificar la correccion de angulos debido a demasiado pequefia

tension eficaz (menos del 1% Unom),

x - angulos incorrectos de vectores. En los sistemas trifasicos aparece este
icono, entre otros, en caso de secuencia inversa de rotacion de fases de tension.
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e Vectores de corrientes - se verifica la correcciéon de angulos de vectores de componentes
fundamentales de corrientes respecto a los vectores de tension. Se muestran los iconos:

. V. los vectores caben entre +55° respecto a los angulos correspondientes de
los vectores de corriente,

2 o - . .
e = - no se puede verificar la correccién de angulos de vectores de corriente
debido a demasiado pequefia corriente eficaz (menos del 0,3% Unom),

. x - los vectores estan fuera del rango permisible de angulos (+55°),

e --- |os guiones se muestran cuando la medicién de corriente esta desactivada en
la configuracion.
e Frecuencia:

. “ — la frecuencia de red medida esta en el rango de f,om +10%,

. ? - el valor eficaz de la tensién de fase de referencia es menor que 10V y no
sincronizado PLL,

. x - la frecuencia medida esta fuera del rango fnom £10%.
El icono de la barra superior se controla de la siguiente manera:
. x - si en la tabla aparece al menos uno x
. ? - si en la tabla aparece al menos uno ? pero no hay error (sin x),

. V. si todos los parametros se miden correctamente.
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2.19 Ejemplo de uso

El procedimiento presentado a continuacidon muestra como realizar una medicién con el
analizador paso a paso: desde la conexion hasta la generacion del informe de las mediciones.
Esto permite conocer rapidamente el funcionamiento basico del analizador y del software Sonel
Analysis. Se supone que el software Sonel Analysis ya ha sido instalado.

Medicién monofasica del cumplimiento de la norma EN 50160.

El escenario de mediciones es el siguiente: el usuario desea medir los parametros de tension
de la red de 1 fase 230 V 50 Hz. El objetivo es generar un informe sobre el cumplimiento de los
requisitos de la norma EN 50160. De conformidad con los requisitos de la norma, deben ser
registrados los siguientes parametros:

e valores medios de 10 minutos de tension, THD y arménicos,

e frecuencia de 10 segundos,

o flicker de larga duracion P,

e eventos en la tension: 110%Unm para subida, 90%Un.m para hueco, 5%Up.m para
interrupcion. Tras la deteccion de un evento se debe guardar la forma de onda y el RMS,.

Después de la medicion, se deben generar los diagramas de tiempo de los parametros medidos y
un informe sobre el cumplimiento de los requisitos de la norma. Los datos deben ser guardados
para su posterior analisis.

Esto se realiza con el mismo analizador.

Ademas, los datos guardados se deben leer en el software Sonel Analysis y generar un informe
de cumplimiento de la norma.

Método de realizacion de mediciones:

Paso 1: Encendido del medidor. Encender el analizador con el botén @ Después de cargar el
software, se muestra la pantalla principal como en la Fig. 2 o una de las pantallas de modo LIVE
si se ha cambiado la pantalla por defecto en la configuracion.

Paso 2: Conexién a la red examinada. Conectar el analizador a la red de prueba de acuerdo
con la Fig. 58. Se deben conectar las entradas de tension L1, N. No es necesario conectar la
pinza porque no se requiere la medicién de la corriente. Conectar la alimentacion externa del
analizador para que el analizador no funcione con su bateria y no se apague debido a una bateria
descargada.

Paso 3: Crear una nueva configuracién de medicion. Seleccionar la CONFIGURACION DE
GRABACION en la pantalla de inicio. En los préximos pasos se creara una nueva configuracion de
medicién, de acuerdo con los requisitos deseados. En la barra de menu inferior, seleccionar el
icono + (afadir una nueva configuracion). A continuacién, en la ventana que aparece
seleccionar la opcién DE ACUERDO CON EL ESTANDAR, y de la lista desplegable, seleccionar la

norma EN 50160 — BAJA TENSION. Confirmar la seleccion haciendo clic en el icono @ en la
barra de menl. Se mostrara la primera pantalla de configuracién detallada. De la lista
desplegable SISTEMA DE RED seleccionar 1 fase, la voltaje Un poner a 230/400V, frecuencia a
50Hz, y de la lista TIPO DE PINZAS seleccionar No hay. En las otras pantallas de configuraciéon no
es necesario introducir cambios adicionales, por lo que se puede guardar la configuracion

seleccionando el icono de guardar E en la barra de menu. Aparecera la ventana para introducir
el nombre de la configuraciéon de nueva creacion. Al hacer clic en el campo de nombre por
defecto, se puede introducir su propio nombre, por ejemplo "EN 50160 1-f*. Después de introducir
el nombre hay que marcar el campo Establecer como activo, para que el analizador active

inmediatamente la nueva configuracion y hacer clic en BUENO. Se mostrara una ventana que
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confirme que la configuracion ha sido guardada. En la barra inferior de informacién debe aparecer

la informacion: U,: 230 V, f,:50 Hz, el icono de red de 1 fase TN y el nombre de la nueva
configuracion.

Paso 4: Comprobar la correccion de conexién. Ir a la pantalla principal (icono ﬂ), y luego

mostrar la ventana de formas de onda ’\I . En la ventana principal se debe ver la forma de onda
de tension (onda sinusoidal), y en el botén a la derecha la tensién eficaz que debe ser de aprox.
230 V que es como el valor nominal de la red. También se puede ver en forma tabular los

parametros momentaneos @ y arménicos Ill.

Paso 5: Comprobacion de la disponibilidad para el registro. Antes de iniciar el registro,
asegurese de que la fecha y la hora del analizador son correctas o la tarjeta de memoria microSD
esta instalada en el analizador, y si tiene suficiente espacio. Si la fecha no es correcta, en la
pantalla principal se debe seleccionar CONFIGURACION DEL ANALIZADOR, y luego FECHA Y HORA,
introducir los ajustes correctos y confirmarlos. Si se inserta la tarjeta de memoria correcta en el
analizador, en la barra superior aparecera el icono de la tarjeta de memoria con informaciéon
sobre el espacio libre.

Paso 6: Registro de datos. Se puede iniciar el registro pulsando el botén @ Si aparece la
ventana de confirmacion de inicio de registro, pulsar Si. El inicio de registro sera confirmado por

un triple pitido, en la barra superior el icono de registro se pondra rojo © , y el LED parpadeara
en rojo. El medidor en este estado se debe dejar durante un tiempo prolongado, por ejemplo
varias horas para que registre la correspondiente cantidad de datos (en el registro de
cumplimiento de la norma EN 50160 los nuevos registros se guardan cada 10 minutos, y la
determinacion de Pt requiere el registro durante dos horas completas sincronizadas con el reloj
a multiplo de dos horas). Durante el registro se puede simular el hueco de tensién desconectando
durante un rato el conductor L1 del o N. Para que el informe cumpla con los requisitos de la
norma se debe registrar por lo menos durante una semana.

Paso 7: Detencion de registro. Después de que pase el tiempo requerido, hay que detener el
registro pulsando el botén @ y confirmar el deseo de detener el registro.

Paso 8: Ir al analisis de registro. En la pantalla principal hay que seleccionar la pantalla
ANALISIS DE GRABACION. En la lista de registro localizar el registro completado: el nombre debe
ser el mismo que la configuraciéon determinada por el usuario, por ejemplo "EN 50160 1-f* (en el
paso 3), la fecha y la hora de final se debe comparar con la hora actual del medidor. También se
puede ordenar la lista por la hora para que los ultimos registros se muestren en la parte superior
de la lista. Hacer doble clic en el registro encontrado o marcar con un solo clic, y seleccionar del

menu inferior el icono de vista previa O Se mostrara la pantalla de resumen de registro.

Paso 9: Generar los graficos de tiempo. Para generar el ejemplo de grafico de tiempo en el
que se veran tres formas de onda: la tensién media UL1, la frecuencia de 10 segundos (que
normalmente se guarda en todos los registros sobre el cumplimiento de la norma) y el flicker P,
hay que realizar los siguientes pasos. En la pantalla de resumen de registro del menu inferior hay

que seleccionar el icono de graficos N y luego el icono [v“’?jdel menu adicional. Se mostrara el
grafico de la tension media de todo el intervalo de registro. Esta pantalla se utiliza para indicar el
intervalo de tiempo del que se generaran los graficos de tiempo de los parametros seleccionados
por el usuario. Con un rectangulo naranja estd marcado el intervalo de tiempo activo que se
puede mover, aumentar (hasta el limite de 1100 muestras) o disminuir el intervalo indicado.
Después de una posible correccion del intervalo de tiempo se debe hacer clic en la barra inferior
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en la opcion YN es decir, la seleccion de los parametros. Seleccionar los parametros de
ejemplo (cuatro como maximo), por ejemplo la tensiéon media UL1, la frecuencia y el factor THD
de tensién. Después de seleccionar los parametros en la barra inferior se debe hacer clic en el

icono de generacion del grafico N En la pantalla se mostrara una ventana con el transcurso
temporal de los parametros seleccionados. El marcador puede indicar el tiempo especifico y leer
los parametros durante este tiempo en el panel a la derecha.

Paso 10. Generacion del informe de cumplimiento de la norma. En la ventana del gréafico se
debe primero regresar a la pantalla de resumen de registro (en la barra inferior seleccionar 9’( a

continuacioén h| y luego dos veces “). Entonces, para generar el informe de cumplimiento de
la norma EN 50160 (segun la cual se realizo el registro), en la barra inferior se debe hacer clic en

el icono 5:' Aparecera la ventana de opcion de informe (como en la Fig. 27). Después de

seleccionar la opcién deseada, en la barra de menu se debe hacer clic en el icono @ para
generar el informe. Se mostrara en la pantalla. Las secciones individuales del informe se
presentan en la seccion 2.11.7.

Paso 11. Guardar el informe en la memoria externa USB (pendrive). Para guardar el informe
generado sobre el cumplimiento de la norma en la memoria externa USB, se debe conectar el
pendrive al analizador, esperar hasta que el dispositivo sea reconocido, y en la barra superior se
muestre el icono de pendrive sin tachar. A continuacion, en la barra de menu se debe hacer clic

en el icono de guardar E en el menu adicional que aparecera se debe hacer clic en el icono

&

& para guardar el informe. Después de guardar correctamente el informe, aparecera la
ventana con la confirmacién. El informe (en el formato pdf) se guardara en un soporte de
almacenamiento extraible en la carpeta llamada "PQM-707_DATA".

Paso 12: Conexion del medidor con el programa Sonel Analysis. Este software se debe
instalar primero. Después de la instalaciéon se debe conectar el analizador al ordenador con el
cable USB. Si ésta es la primera conexién, se debe esperar que se instalen los controladores del
analizador. En el menu de programa seleccionar ANALIZADOR-> ANALISIS, 0 seleccionar de la
barra de herramientas la opcién ANALISIS. Aparecera una ventana con la lista de los analizadores
disponibles, y en la lista debe estar el analizador PQM-707. Hacer doble clic en el nombre del
analizador para conectarse a él. Una vez conectado, en la pantalla del analizador aparecera la
ventana CONEXION CON EL PC.

Un método alternativo para leer los datos por Sonel Analysis, es poner la tarjeta de memoria
en el lector de tarjetas conectado al ordenador (por la seguridad de datos primero se debe apagar
el medidor para que todos los datos se guarden en la tarjeta). En el menu de programa
seleccionar ANALIZADOR>ANALISIS, o seleccionar de la barra de herramientas la opcion
ANALISIS. Aparecera una ventana con una lista de las tarjetas de memoria detectadas, y la lista
debe contener la posicion: "PQM-707 [nimero de serie] - conexién con la tarjeta de memoria" con
la detectada tarjeta del analizador. Hacer doble clic en estd posiciéon y luego confirmar la
conexion para continuar.

Paso 13: Lectura de los datos de registro del medidor. Como resultado de seleccionar la
opcion ANALISIS el programa mostrara la ventana en la que el usuario debe indicar qué tipo de
datos quiere descargar del medidor. Es posible descargar los datos de registro (mediciones) y las
capturas de pantalla. En este caso, se descargaran los datos registrados, por lo que se debe
indicar la opcién REGISTRO. En este momento, el programa descarga del medidor la lista de los
datos disponibles para leer el registro. La lista muestra todos los registros que se encuentran
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actualmente en la tarjeta SD del medidor. Indicar el registro que el usuario desea descargar y
hacer clic en LEER DATOS. Aparecera una ventana con el progreso de la descarga de datos.
Después de descargar todo, aparecera la ventana que permite guardar los datos descargados en
el disco. Se recomienda guardar los datos en el disco para poder analizarlos mas tarde. Indicar la
ubicacion en el disco y el nombre de archivo y hacer clic en GUARDAR. En la ventana que
aparece hacer clic con el ratén en la barra horizontal que simboliza el intervalo de registro con la
inscripcion CONFIGURACION... (NORMA) (después de hacer clic se cambiara al color naranja) y,
a continuacion, hacer clic en ANALISIS DE DATOS.

Paso 14: Andlisis de datos. En la ventana principal del andlisis hay cuatro botones principales:
GENERAL (vista por defecto, después de cargar los datos), MEDICIONES, EVENTOS,
CONFIGURACION. En la vista GENERAL de la derecha se muestran de forma gréafica los iconos
que simbolizan otras mediciones, el evento y las formas de onda almacenadas en el eje de
tiempo. Este grafico se puede ampliar en caso de mucha cantidad de datos para ver mas
detalles.

Al hacer clic en MEDICIONES se muestra la tabla de valores de todos los parametros medidos de
acuerdo con el tiempo promedio seleccionado. En este escenario se ha seleccionado el registro
sobre el cumplimiento de la norma en la que el tiempo de célculo de la media es igual a
10 minutos, por lo que cada 10 minutos se ha guardado el valor de la tension, los arménicos y
THD (la frecuencia se mide cada 10 segundos). Cada fila contiene los datos guardados en el
siguiente intervalo de 10 minutos, y cada columna contiene los parametros individuales (todos los
valores de frecuencia durante 10 segundos se pueden ver al seleccionar de la lista MOSTRAR
DATOS el valor de 10s.)

Al hacer clic en EVENTOS se pueden ver todos los eventos registrados. En este escenario se
registraron los eventos de tension: subida, hueco e interrupcion. Cada fila de la tabla corresponde
a un evento detectado. Si estan disponibles los graficos (por ejemplo, formas de onda y
diagramas RMS;;,), y asi es en este escenario, la Ultima columna contiene un icono de los
graficos guardados. Al hacer clic en el icono, se pueden ver los graficos relacionados con el
evento.

Paso 15: Visualizacion del grafico de tiempo de la tension y THD en el tiempo. Para generar
un grafico se debe ir a la vista MEDICIONES (hacer clic en MEDICIONES), seleccionar los
encabezados de columnas de tiempo (primera debe ser seleccionada la columna del tiempo), la
tension L1, THD U L1 (las columnas seran iluminadas), y luego hacer clic en GRAFICOS y
seleccionar GRAFICO DE TIEMPO. Aparece una ventana con un diagrama que contiene dos
transcursos en el tiempo: tensiéon L1 y THD U L1. Se puede ampliar el grafico, con los tres
marcadores se pueden marcar puntos especificos en el grafico y leer los parametros de puntos
especificados. El grafico se puede guardar (en un formato grafico seleccionado) haciendo clic en
el icono GUARDAR en la barra de herramientas superior.

Paso 16: Visualizacion de graficos de arménicos. Se pueden visualizar dos tipos de graficos
para los armonicos. El primero es el grafico de cambios de armdnicos durante el registro. Para
ver el gréfico se debe seleccionar la primera columna del tiempo, y luego las columnas de
armonicos seleccionados (por ejemplo del tercer y quinto orden) y hacer clic en
GRAFICOS—> GRAFICO DE TIEMPO.

El segundo tipo de grafico es un grafico de barras de armoénicos. Muestra todas las componentes
de armoénicos en el intervalo de 10 minutos (en una fila). Para generarlo se debe seleccionar la
celda de la columna del tiempo y luego seleccionar la columna de cualquier arménico, hacer clic
en GRAFICOS seleccionar de la lista ARMONICOS. De esta manera también se puede seleccionar
el periodo de tiempo arrastrando el rango de celdas en una columna del tiempo. A continuacion,
se mostrara el grafico de los valores medios de armonicos del intervalo de tiempo especificado.
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Paso 17: Comprobacion de eventos. Si el analizador detecta cualquier evento durante el
registro, entonces se mostraran en la tabla en la vista EVENTOS. En la fila que describe el evento
especifico se puede ver el tiempo cuando se produjo (inicio y final), el valor extremo (por ejemplo,
la tensiéon minima durante el hueco), la forma de onda y el grafico RMSy, si un evento estaba
relacionado con la tensiéon o la corriente. En este escenario, los graficos de eventos estan
activados automaticamente (debido a la configuraciéon predeterminada sobre el cumplimiento de
la norma), por lo que si el analizador detecta algun evento, en la ultima columna de la tabla con el
encabezado FORMA DE ONDA debe estar el icono del grafico. Hacer clic en el icono para mostrar
graficos (o pulsar el boton GRAFICOS y seleccionar la opcion FORMA DE ONDA).

Paso 18: Generacion del informe de cumplimiento de la norma. Para generar el informe de
resumen sobre el cumplimiento de parametros en la red examinada con los requisitos de la
norma, en la vista MEDICIONES se debe hacer clic en INFORMES y seleccionar INFORME SEGUN LA
NORMA. En la ventana que aparecera se pueden determinar los parametros del informe generado
(por ejemplo cémo tratar los datos "marcados”, cdmo tener en cuenta la tensién entre fases, etc.).
El boton GENERAR procesara los datos y elaborara el informe. La etapa final es complementar los
datos adicionales (opcionales) que se afadiran al informe (tales como el nimero del informe, la
descripcion verbal de la medicion, el nombre del autor, la adicion de un logotipo grafico). Para
ver el informe se debe hacer clic en el icono VISTA PREVIA. El botén GUARDAR permite guardar los
datos en el formato especificado por el usuario (pdf, html, txt, csv).
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3 Estructura y métodos de medicion

3.1 Entradas de tension

La estructura del bloque de las entradas de tension se muestra en la Fig. 67. Los canales de
fases L1, L2, L3 pueden referirse al conductor neutro (entonces se miden las tensiones L1-N, L2-
N, L3-N) o al conductor de toma de tierra PE (se miden las tensiones L1-PE, L2-PE, L3-PE). La
referencia correspondiente se selecciona dependiendo del sistema de la red; referencia a PE se
utiliza en las redes ftrifasicas de tres hilos, en las otras redes se miden las tensiones respecto al
conductor neutro.

El analizador tiene un rango de medicién, con la tension de cresta de 1150 V (sin corte).

3.2 Entradas de corriente

|

Y oYYY

El analizador tiene cuatro entradas de
corriente  independientes con los mismos 0
parametros. Para cada una de ellas se pueden
conectar las pinzas rigidas de corriente (CT) con
salida de tension de 1 V como estandar o las
pinzas flexibles F-1(A), F-2(A) y F-3(A). —
Una situacion tipica es el uso de las pinzas @
flexibles con un integrador electrénico incluido.
Sin embargo, este analizador permite la conexion
directa a la entrada del canal de corriente de la

misma bobina de Rogowski, la integracion de la @—E

sefal se realiza de forma digital.

3.3 Integrador digital

En el analizador se aplicé la solucién con la / kX
integracion digital de la sefial que viene
directamente de la bobina de Rogowski. Este
enfoque permite eliminar los  problemas @ 1

relacionados con los integradores analdgicos
necesarios para asegurar la precision declarada
a largo plazo y en el entorno de medicion dificil.
Los integradores analdgicos también deben
incluir los sistemas de proteccion contra la
saturacion de la salida en presencia de la tension continua en la entrada.

El integrador ideal tiene un amplificador infinito para las sefiales continuas que baja con una
velocidad de frecuencia de 20 dB/década. El desplazamiento de fase es constante en todo el
rango de frecuencia y es de -90°.

En teoria, el amplificador infinito para la sefial continua que aparece en la entrada del
integrador causa la saturacién de su salida cerca de la tensién de alimentacién e impide su
funcionamiento. En sistemas practicos se introduce una solucion para limitar el amplificador para
DC hasta un valor fijo, ademas periédicamente pone a cero las salidas. También hay técnicas de
eliminacién activa de tension continua que la mide y de nuevo la pone en la entrada pero con el
signo opuesto por lo que se anula eficazmente. En inglés se usa el término "leaky integrator" que
significa el integrator con fuga. "Leaky integrator" es simplemente un integrador con el
condensador de resistencia de alto valor. Tal sistema es entonces el mismo que el filtro de paso
bajo con una frecuencia de paso muy baja.

La aplicacion digital del integrador asegura unos parametros excelentes durante largo
periodo, todo el procedimiento se lleva a cabo por medio de calculos, no hay efectos del
envejecimiento de los elementos, etc. Sin embargo, igual que la versién analdgica aqui también
puede aparecer el problema de saturacién y sin ninguna prevencion puede hacer inutil la
integracion digital. Se deben tener en cuenta tanto los amplificadores de entrada como el

Fig. 67. Entradas de tension
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convertidor analogico-digital tienen un compensador finito y no deseable, que debe ser eliminado
antes del proceso de integracion. El software del analizador incluye un filtro digital cuya tarea
consiste en eliminar por completo la componente continua de tension. La senfal filtrada se somete
a la integracion digital. La caracteristica de fase resultante tiene unas propiedades excelentes y el
desplazamiento de fase para las frecuencias mas criticas de 50 y 60 Hz es minimo.

Proporcionar el desplazamiento de fase mas pequefio entre las sefiales de corriente y voltaje
es crucial para asegurar pequefios errores de medicién de potencia. El error estimado de
medicién de potencia se puede expresar por la relacion:

Error de medicién de potencia = error de fase (en radianes) x tg(p) x 100 %

donde fg(p) es la tangente del angulo entre la tension y la corriente de sus componentes
fundamentales. De la férmula anterior se puede concluir que los errores de medicién aumentan
junto con la disminucién del factor de desplazamiento de fase; por ejemplo, cuando el error de
fase de 0,1° y cosp=0,5 el error es de tan solo del 0,3%. De todos modos, para que las
mediciones de potencia sean exactas, la concordancia de las trayectorias de fase de tension y
corriente debe ser la mejor.

3.4 Muestreo de la senal

Se muestrea la sefial al mismo tiempo en los ocho canales y la frecuencia sincronizada con la
frecuencia del canal de tensién de alimentacion de referencia. Esta frecuencia es de 10,24 kHz
para la frecuencia 50 Hz y 60 Hz.

Por consiguiente, un solo periodo tiene 204,8 muestras para la frecuencia de 50 Hz y 170,67
muestras para 60 Hz. Se utiliza el convertidor analdgico-digital de 16 bits que proporciona el
sobremuestreo de 64 veces.

La atenuacion analégica de 3 decibelios se ha especificado para las frecuencias de unos 12
kHz, mientras que el error de amplitud para la frecuencia maxima util igual a 2,4 kHz (es decir, la
frecuencia del 40° armoénico para la red de 60 Hz) es de aprox. 0,3 dB. El desplazamiento de fase
para la misma frecuencia es menor que 15°. La atenuacion en la banda de parada es mayor de
75 dB.

Se debe tener en cuenta que para la correcta mediciéon del desplazamiento de fase entre los
armonicos de tension respecto a los armonicos de corriente y la potencia de estos armonicos no
es significativo el desplazamiento absoluto de fase respecto a la frecuencia fundamental, pero la
conformidad de las caracteristicas de fase de las trayectorias de tensién y corriente. EI mayor
error de diferencia de fase para f = 2,4 kHz es hasta 15°. Este error disminuye con la disminucién
de la frecuencia que nos interesa. En la estimacion de los errores de medicién de potencia de
armonicos también se debe considerar un error adicional introducido por las pinzas y los
transformadores utilizados.

3.5 Sincronizacion PLL

La sincronizacién de frecuencia de muestreo se llevé a cabo por medio del equipo. La sefial
de voltaje del canal de referencia después de pasar a través de los circuitos de entrada se dirige
al filtro de paso de banda, cuya misién es reducir el nivel de arménicos y pasar solo la
componente fundamental de tensién. A continuacién, la sefial se dirige a los circuitos del bucle de
fase como una sefial de referencia. El sistema PLL genera una frecuencia que es un multiplo de
la frecuencia de referencia requerida para el convertidor analégico-digital. El canal de referencia
puede seleccionarse de entre las tensiones de fase (por ejemplo L1-N), o entre fases (L1-L2),
dependiendo de la red.

La necesidad de la aplicacion del bucle de enganche de fase resulta directamente de los
requisitos de la norma IEC 61000-4-7 que describe la metodologia y los errores aceptables en la
medicion de los armonicos. Esta norma requiere que la ventana de medicion, que es la base para
una medicion y la evaluacion del contenido de arménicos, sea igual a la duracion de 10 periodos
de la red energética en las instalaciones de 50 Hz y 12 periodos para 60 Hz. En ambos casos,
esto corresponde a unos 200 ms. Dado que la frecuencia de la fuente de alimentacion puede

1 Current sensing for energy metering, William Koon, Analog Devices, Inc.
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estar sujeta a cambios periodicos y fluctuaciones, la duraciéon de la ventana puede no ser
exactamente igual a 200 ms, p.ej. para la frecuencia de 51 Hz corresponde a unos 196 ms.

La norma también recomienda que los datos no sean sometidos al sistema de ventanas
antes de introducir la transformada de Fourier (con el fin de extraer los componentes
espectrales). Falta de sincronizacion de frecuencia y situacién en la que en la transformada FFT
se realizan las muestras del nimero incompleto de periodos pueden conducir a la fuga espectral.
Este fendbmeno hace que la linea de armoénico se aplique también a otras lineas de
interarmonicos adyacentes, lo que puede conducir a la pérdida de informacion sobre el nivel y la
potencia reales de la linea examinada. Se permite la posibilidad de la utilizacién de ventana de
ponderacion Hanna que reduce los efectos adversos de la fuga espectral, pero esto sélo se limita
a la situacion en la que el bucle PLL ha perdido la sincronizacion.

La norma IEC 61000-4-7 especifica con precision el requerido bloque de sincronizacién. Esto
se expresa de la siguiente manera: el tiempo entre el flanco ascendente del primer impulso de
muestreo y (M+1) de este impulso (donde M es el nimero de muestras en la ventana de
medicion) debe ser igual a la duracion del numero especificado de periodos en la ventana de
medicién (10 o 12), con un maximo error permisible de + 0,03%. Para explicarlo en términos mas
simples, se analiza el siguiente ejemplo. Tomando en cuenta la frecuencia de red de 50 Hz, la
ventana de medicion dura exactamente 200 ms. Si el primer impulso de muestreo se produce
exactamente en el tiempo t = 0, entonces el primer impulso de muestreo de la ventana de
medicion siguiente debe aparecer en el momento t = 200 + 0,06 ms. Estos + 60 ps es la
desviacion admisible del flanco de muestreo. La norma también define la frecuencia minima
recomendada en la que se debe mantener la precision indicada anteriormente de la
sincronizacion y la define + 5% de la frecuencia nominal, es decir, 47,5...52,5 Hz y 57...63 Hz
respectivamente, para las redes de 50 Hz y 60 Hz.

Otra cuestién es el rango de tension de entrada para que el sistema PLL funcione
correctamente. La norma 61000-4-7 no menciona aqui indicaciones ni requisitos especificos. Sin
embargo, la norma 61000-4-30 define el rango de tensidn de alimentaciéon en el que los
parametros metroldgicos no se pueden empeorar y para la clase A se lo define en el 10%...150%
Udin- EI PQM-707 para la operacion apropiada del sistema PLL requiere la tensién superior a 10 V
a la entrada de referencia (L1-N y L2-L1).

3.6 Medicién de frecuencia

La sefal para la mediciéon de los valores de frecuencia de 10 segundos viene del canal de
referencia. Es el mismo canal que se utiliza para sincronizar el bucle PLL. Esta sefial se aplica al
filtro de paso de banda de segundo orden cuyo paso de banda se fijé en el rango de 40..70 Hz.
Este filtro sirve para reducir el nivel de arménicos. A continuacion, de la forma de onda filtrada se
crea la sefal cuadrada. Durante el ciclo de medicion de 10 segundos se cuenta el numero de
periodos de la sefial y su duracion. Los intervalos de 10 segundos se determinan por el reloj de
tiempo real (que es un multiplo entero del tiempo de 10 segundos). La frecuencia se calcula como
la relacion del numero de periodos contados y su duracion.

3.7 Meétodo de mediciéon de los componentes armoénicos

Los armoénicos se miden de acuerdo con la norma IEC 61000-4-7.
Esta norma establece la forma de calcular los arménicos particulares.
Todo el proceso se compone de varias etapas:
e muestreo sincrono (10/12 periodos),
e analisis FFT (Transformada Rapida de Fourier),
e agrupacion.

Segun la FFT se analiza la ventana de medicion de 10/12 periodos (unos 200 ms). Como
resultado, recibimos un conjunto de lineas espectrales desde la frecuencia 0 Hz (DC) hasta el 50°
armonico (aprox. 2,5 kHz para 50 Hz o 3,0 kHz para 60 Hz). La distancia entre las lineas
sucesivas depende directamente de la duracion de la ventana de medicion y es
aproximadamente de 5 Hz.

El analizador recoge 2.048 muestras por ventana de medicion (para la frecuencia de 50 Hz y
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60 Hz) por lo tanto se asegura el cumplimiento del requisito para la FFT para que el nimero de
muestras sometido a transformar sea una potencia de la cifra 2.

Es importante mantener una sincronizacion de la frecuencia de muestreo constante con la
red. La FFT se puede realizar sélo con los datos que contienen el multiplo entero del periodo de
la red. ElI cumplimiento de este requisito es necesario para minimizar la llamada pérdida de
espectro que falsifica la informacion sobre los niveles reales de bandas espectrales. El analizador
cumple con estos requisitos, debido a que la frecuencia de muestreo se estabiliza con el sistema
de bucle de fase PLL.

Ya que la frecuencia de red puede tener fluctuaciones temporales, la norma prevé la
agrupacion de las lineas principales de los arménicos junto con las lineas en sus inmediaciones.
La razén es que la energia de componentes puede pasar parcialmente a las componentes
interarmonicas adyacentes.

Hay dos métodos de agrupacion:

e grupo armoénico (incluye la linea principal y cinco o seis componentes interarménicas
adyacentes),

e subgrupo arménico (incluye la linea principal y una linea adyacente a cado lado).

A Subgrupo arménico  Subgrupo armonico Subgrupo arménico
de orden 1 de orden 2 de orden 3
salida
FFT
>
0 50 100 150 frecuencia [Hz]
0 1 2 3 posicion de arménico

Fig. 68. Determinacion de subgrupos de arménicos (red de 50 Hz).

Ejemplo
Para calcular la componente del tercer armonico en la red de 50 Hz se
debe tomar en cuenta la linea principal de 150 Hz y las lineas adyacentes
de 145 Hz y 155 Hz. La amplitud resultante se calcula usando el método
RMS.

3.8 Deteccion de eventos

El evento es la situacion en la que el valor del parametro elegido de la red excede el umbral
definido por el usuario.
El hecho de aparicion del evento se registra en la tarjeta de memoria y contiene la
informacion como:
e tipo de parametro,
canal en el que se produjo el evento,
inicio y final de evento,
valor umbral fijado por el usuario,
valor del parametro extremo medido durante el evento,
valor medio del parametro medido durante el evento.
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Dependiendo del tipo de parametro se puede establecer uno, dos o tres umbrales, que seran
controlados por el analizador. La tabla contiene todos los parametros para que los eventos
puedan ser detectados dependiendo del tipo de umbral.

Tab. 8. Tipos de eventos detectados.

Parametro Interrupcion | Hueco | Subida | Minimo | Maximo
U Valor eficaz de tension . . .
Uoc | Componente constante de tension o)
| Valor eficaz de corriente . .
Ioc | Componente constante de corriente oD@

@ sélo en los sistemas de DC y DC+M
@ ytilizando solo las pinzas C-5

Algunos parametros pueden tener tanto los valores positivos como negativos. Un ejemplo puede
ser la tensiéon de DC. Dado que el umbral de deteccién de eventos sélo puede ser positivo, con el
fin de asegurar la correcta deteccion de eventos para ambas polarizaciones de tension, el
analizador compara los valores absolutos de estos parametros con el umbral establecido.

Ejemplo
El umbral de evento de la tensién DC esta ajustado a 100 V. Si el valor
medido de la tensién DC cae por debajo de 100 V, se registrara el evento
de exceder la tensién maxima DC.

Hay dos tipos de parametros: el valor eficaz de tensién y el valor eficaz de corriente pueden
generar eventos y el usuario puede completarlos con el registro de las ondas instantaneas
(oscilogramas).

Las formas de onda de canales activos (de tensiéon y corriente) se almacenan por el
analizador al principio y al final del evento. El tiempo de registro de formas de onda es de 2
periodos de la red antes del evento y 4 periodos después del evento. Las formas de onda se
almacenan en formato de 8 bits con una frecuencia de muestreo de 10,24 kHz.

La informacién sobre el evento es guardada en el momento de finalizar. En algunos casos
puede ocurrir que en el momento de finalizar el registro algun evento estaba activo (p.ej. duraba
el hueco de tension). Informacién sobre este evento también se guarda pero con las siguientes
modificaciones:

e no hay tiempo de finalizacién de evento,

e el valor extremo se calcula solo para el periodo hasta la detencion de registro,

e no se menciona el valor medio,

e solo esta disponible el oscilograma de comienzo para los eventos relacionados con la tensién

o la corriente eficaz.

Para evitar la deteccion repetida de eventos, cuando el valor del parametro fluctda en torno al
umbral, se introdujo la histéresis de deteccion de eventos definida por el usuario. Se la define en
porcentaje de la siguiente manera:

e para los eventos del valor eficaz de tensién es un porcentaje del valor nominal de tension

(p-€j. 2% de 230 V, es decir, 4,6 V),

e para los eventos del valor eficaz de corriente es el porcentaje del rango nominal de corriente

(p.€j. para la pinza C-4 y la falta de transformadores de corriente, la histéresis del 2% es igual

a 0,02 x 1000A = 20A,

e para los otros parametros, la histéresis se define como el porcentaje del umbral maximo (p.
€j. si el umbral maximo para la tension de DC fue establecido a 100 V, entonces la histéresis
es 0,02x 100V =2V.
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3 Estructura y métodos de medicién

Métodos para promediar los parametros

Métodos para promediar los parametros

Parametro Método de calculo de la media
Tension eficaz RMS

Tensién constante, corriente | media aritmética

constante

Frecuencia media aritmética

Factor de cresta de U, |

media aritmética

Componentes simétricas de U, |

RMS

Factor de asimetria de U, |

calculado de los valores medios de las componentes simétricas

Corriente eficaz

RMS

Potencia activa, reactiva,

aparente, distorsiones

media aritmética

Factor de potencia PF

calculado de los valores medios de potencia

media aritmética

cos¢
tge calculado de los valores medios de potencia
THD-F U, | calculado como la relacion del RMS medio de los armonicos mas altos al

RMS medio de la componente fundamental

Amplitudes de los arménicos de
U,

RMS

Notas:

El valor medio RMS se calcula segun la férmula:

La media aritmética (AVG) se calcula segun la formula:

1 N
VG =3 X,
i=1

donde:

e X es siguiente valor de parametro sujeto al calculo de la media,
e N es el numero del valor sujeto al calculo de la media.
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4 Foérmulas de calculo

4.1 Red monofasica

Red monofasica

Parametro A .
Nombre Simbolo Unidad LEERD D G
P U, =
Tension eficaz U v
(True RMS) A
donde Ui es otra muestra de la tensiéon Uan
M = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz
1 M
Uppc = _Z Uy
Componente constante de M
tension Usoc v y=1
donde Ui es otra muestra de la tension Uan
M = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz
numero de los periodos enteros de tension Uan contados
Frecuencia f Hz durante el intervalo de 10 s de tiempo de reloj dividido por la
duracién total de los periodos completos
Corriente eficaz | A =
(True RMS) A
donde [; es siguiente muestra de la corriente |a
M = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz
I, ! 3 I
Componente constante de ADC ™ MZ y
corriente laoc A o r=1 )
donde [; es siguiente muestra de la corriente la
M = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz
1 M
P= ﬁz Uy,
. . y=1
Potencia activa P w donde Ui es otra muestra de la tension Uan
li es la siguiente muestra de la corriente la
M = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz
50
Qp = Z Uply singy
Potencia reactiva definida Q var =1
por Budeanu & donde Un es h® arménico de tension Uan
Ih es h° armoénico de corriente Ia
¢n es h° angulo entre los arménicos Un y |n
Q1 =U,l;sing,
Potencia reactiva de la Q var donde U; es la componente fundamental de tension Uan
componente fundamental * 11 es la componente fundamental de corriente Ia
¢ es el angulo entre las componentes fundamentales Uy y |1
Potencia aparente S VA S = Usrmslarus
Potencia aparente de B \/ﬁ
distorsion Sn VA Sy =+/$2 = (U11y)
Potencia de distorsion
— 2_p2_2
definida por Budeanu Ds var Dy = wls P*—Q3
P
PF =~
Factor de potencia PF B Si PF < 0 carga tiene el caracter de generador
Si PF > 0 la carga tiene el caracter de receptor
cos@ = DPF = cos(tpu1 - (p,l)
Factor de desplazamiento cosp donde ¢u: es el angulo absoluto de la componente
de fase DPE - fundamental de la tensién Uan

¢ es el angulo absoluto de la componente fundamental de
la corriente la
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4 Férmulas de calculo

Q
tgp = P
Tangente ¢ 99 ) donde: Q = Qs cuando se ha elegido el método de Budeanu,
Q = Qi cuando se ha elegido el método IEEE 1459
Componentes arménicas Une v método de los subgrupos armonicos segun
de tension y corriente I A IEC 61000-4-7
Y i x (orden del arménico) = 1..50
Factor de distorsién _VZrUR 0
armonica de tension se THDU THDUp = U, x 100%
; N R
refiere a la componente donde Uy es h° armoénico de tension Uan
fundamental U: es la componente fundamental de tensionUan
Factor de distorsion RN 0
arménica de tension se THDUr - THDUg = Usrms X 100%
refiere al valor eficaz donde Uy es h® armonico de tension Uan
Factor de distorsion VIR, 12
armonica de corriente se THDI R THDIy = I x100%
refiere a la componente donde In es h® arménico de corriente |a
fundamental I es la componente fundamental de corriente Ia
Factor de distorsién VIR o
arménica de corriente se THDIr - THDI = Lnrms X 100%
refiere al valor eficaz donde In es h® arménico de corriente Ia
max. |U,
CFU = max. |Uy|
) ., ARMS
Factor de pico de tension CFU - donde el operario max. |U, | expresa el valor mas grande de
los valores absolutos de muestras de tension Uax
i = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz
max. |1
CFI = méx|ly|
lARMS
Factor de pico de corriente CFI R donde el operario max. |I,| expresa el valor més grande de
los valores absolutos de muestras de corriente Ua
i = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz
Flicker de corta duracion Pst - calculado de acuerdo con la norma IEC 61000-4-15
Flicker de larga duracion Pur -
donde Psri es el siguiente indicador de flicker de corta
duracién
m
Epi= ) POYTO)
y=1
P P
oy =[O Para o) =0
OparaP(y) <0
m
Epo= ) PO
Energia activa (consumida Ep+ S~
P P <0
y devuelta) = Wh Py = {| )| para P(y)

0para P(y) =0

donde:

i es el siguiente nimero de la ventana de medicion de 10/12
periodos

P(i) representa el valor de la potencia activa P calculada en
la i® ventana de medicién

T(i) representa el tiempo de duracién de i® ventana de
medicion en las horas
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Energia reactiva definida
por Budeanu
(consumida y devuelta)

Eqs-+
Eqs-

varh

Eqps = ) Q5eOIT()

y=1
Qs() para Qz(y) >0
OparaQz(y) <0

Egp- = Z Q-TY)

=1
105 | para Qa(3) < 0
0 para 05(») = 0

05 = |

00 =
donde:
i es el siguiente numero de la ventana de medicién de 10/12
periodos
Qs(i) representa el valor de la potencia reactiva definida por
Budeanu Qscalculada en i @ ventana de medicion
T(i) representa el tiempo de duracién de i# ventana de
medicion en las horas

Energia reactiva de
componente fundamental
(consumida y devuelta)

Eo1+
Eqi-

varh

Egis = ). 0 TO)

y=1
0:(y) para Q;(y) >0
Opara Q;(») <0

Egi- = Z Q:-OIT(Y)

=1
10, | para 0; () < 0
0para Q;(y) 20

0+ = {

Q- = {

donde:

i es el siguiente nimero de la ventana de medicién de 10/12
periodos,

Qu(i) representa el valor de la potencia reactiva de
componente fundamental Q: calculada en i# ventana de
medicion,

T(i) representa el tiempo de duracién de i# ventana de
medicion en las horas

Energia aparente

Es

VAh

m

Es= ) SGITE)

y=1

donde:
i es el siguiente nimero de la ventana de medicion de 10/12
periodos ,
S(i) representa el valor de la potencia aparente S calculada
en i? ventana de medicion,
T(i) representa el tiempo de duracién de i# ventana de
medicion en las horas
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4.2 Red bifasica

4 Férmulas de calculo

Red bifasica
(los parametros no mencionados se calculan como para la red monofasica)

Parametro p .
Nombre Simbolo Unidad LEERD D G
Potencia activa total Pt w Prot = P4+ Pg
Potencia reactiva total
definida por Budeanu Qe var Qsror = Qpa+ Qs
Potencia reactiva total de
componente fundamental Qun var Queor = Quat+ Cin
Potencia aparente total St VA Stot =Sp +Sp
Potencia aparente total de
disﬁorsi(’)n Swot VA Sntot = Sna+ Sy
Potencia de distorsion total
definida por Budeanu Detr var Dstor = Dga + Din
P
Factor de potencia total PFuo - PFoor = %
tot
Factor total de COS ot _ 1
desplazamiento de fase DPFt €0S o = DPFyor = 5 (0S4 + cOSp5)
Qtot
tgPeor =
Ptot
Tangente total ¢ 19 ot - donde: Qo = Qstot cuando se ha elegido el método de
Budeanu,
Qtot = Quot cuando se ha elegido el método IEEE 1459
™
Epitor = Z Prot+ DT ()
y=1
Prots () = {Ptot(y) para P (y) > 0
fot+ anara Poc() <0
Epotoe = ) Pror-O)T0)
Energia activa total Ep-tor (5
N Wh _ {le(Y)I para Py, (y) <0
(consumida y devuelta) Ep-tot Proe-(y) = 0para Py (y) > 0
donde:
i es el siguiente nimero de la ventana de medicion de 10/12
periodos,
Pu(i) representa el valor de la potencia activa Py calculada
en i® ventana de medicion,
T(i) representa el tiempo de duracién de i# ventana de
medicion en las horas
m
EQB+tat = Z Qptot+NT )
y=1
0 o) = {QB[O[(V) para Qpeoc(y) > 0
Brotx anara Qo) <0
Egp-tor = Z Qprot-NT )
Energia reactiva total E y=1
definida por Budeanu et varh Ostor() = {lQmo:(y)l para Qpeor(y) <0
(consumida y devuelta) Q8! Beot= 0 para Qpeor(y) =0
donde:
i es el siguiente nimero de la ventana de medicion de 10/12
periodos,
Qsw(i) representa el valor de la potencia pasiva Qe
calculada en i? ventana de medicion,
T(i) representa el tiempo de duracion de i® ventana de
medicion en las horas
Energia reactiva total de E n
componente fundamental EZT::: varh Eq14tor = Z Queot+ T
y=1

(consumida y devuelta)
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Qutot+ () para Qieor(y) >0
Ompara Queot() <0

Egi-tor = Z Q1t0t-NT)

y=1
_ 1Q1t0e- ()] Para Qyoe(y) <0
Quror-(0) = { 0para Qyep,(y) = 0

Qutor+ (1) = {

donde:

i es el siguiente nimero de la ventana de medicion de 10/12
periodos,

Quo(i) representa el valor de la potencia pasiva Quot
calculada en i? ventana de medicion,

T(i) representa el tiempo de duracion de i? ventana de
medicion en las horas

Energia aparente total

Estot

VAh

m
Estor = Z Stoat T )
y=1

donde:
i es el siguiente nimero de la ventana de medicion de 10/12
periodos
Swi(i) representa el valor de la potencia aparente total St
calculada en i ventana de medicion
T(i) representa el tiempo de duracion de i@ ventana de
medicion en las horas

4.3 Red trifasica de cuatro hilos

Red trifasica de cuatro hilos
(los parametros no mencionados se calculan como para la red monofasica)

Parametro A .
Nombre Simbolo Unidad it d cElants
Potencia activa total Prot w Prot = Py + P + P¢
Potencia reactiva total
definida por Budeanu Qser var Qptoc = Qpa + Qpp + Qac
Q1 = 3U{If singy
donde:
Potencia reactiva total U:" es componente de secuencia positiva de tension (de
sequn IEEE 1459 Q' var componente fundamental)
9 I1* es componente de secuencia positiva de corriente (de
componente fundamental)
@it es el angulo entre las componentes Ui* y 11"
Se = 3U,I,
donde:
v - 3(UL% + Up? + U2) + Uyp” + Upc? + Ugs?
Potencia aparente eficaz Se VA ¢ 18
L2+ 1% + 12 + Iy?
= [V—F < %
3
Sen = A Sez + 5@12
donde:
Potencia aparente eficaz Ser = 3Uerley
; " Sen VA
de distorsion
2
U = \]3(0.412 +Upt® + Uct®) + Usps” + Upei® + Ugai®
el —
18
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4 Férmulas de calculo

_ IAlz +1312+1E12 +IN1z
lo= [

Potencia de distorsion total

definida por Budeanu Dot var Dot = Dpa + D + Dic
P
Factor de potencia total PFot - PF;pr = ;M
e
Factor total de coso 1
desplazamiento de fase DPF‘:: ) COS Pror = DPFop = 3 (cos @4 + cos@g + cospc)
Qtot
tgPeor = P
tot . .
Tangente total ¢ g ot - donde: Quwr = Qstot cuando se ha elegido el método de
Budeanu,
Qtot = Quot cuando se ha elegido el método IEEE 1459
Energia activa total Bpot Wh relacién como para la red de 2 fases
(consumida y devuelta) Ep-tot
Energia reactiva total E
definida por Budeanu EQE"‘“ varh relaciéon como para la red de 2 fases
. QB-tot
(consumida y devuelta)
Energia reactiva total de E
componente fundamental EQ““" varh relacion como para la red de 2 fases
(consumida y devuelta) Quot
™
Egior = ). S.0)T()
y=1
donde:
Energia aparente total Esu VAR i es’el siguiente nimero de la ventana de medicién de 10/12
periodos
Se(i) representa el valor de la potencia aparente eficaz Se
calcula en i# ventana de medicién
T(i) representa el tiempo de duracién de i# ventana de
medicion en las horas
1
Up= E(l_lAl +Up +Qc1)
Valor eficaz de tension de Uy = mag (Uy)
componente de secuencia Uo \% 0 9%
cero donde Uai, Us1, Uc1 son vectores de las componentes
fundamentales de las tensiones de fase Ua, Us, Uc
Operador mag() significa el médulo del vector
1
Uy =5 (Ui + alp: + U
Uy = mag(Uy)
Valor eficaz de tension de donde Uas, Uss, Uci son vectores de las componentes
componente de secuencia Ui v fundamentales de las tensiones de fase Ua, Us, Uc
positiva Operador mag() significa el médulo del vector
) 1 V3
=1e/120° = _Z 4 ——;
a e 2 \2/_]
. 3
2 — qgj240° = _Z _ 75
a e 2 2 ]
1 2
Uy =5 (Uns + @Upn + ally)
U, = mag(Uz)
Valor eficaz de tension de donde Uai, Us1, Uci son vectores de las componentes
componente de secuencia U. v fundamentales de las tensiones de fase Ua, Ug, Uc

negativa Operador mag() significa el médulo del vector
. 1 V3
=1e/120° = _ 4 =
a=1le 2 + 2/
. 1 V3
2 _qpj240° — _Z _ Y7
a 1le > > J
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Factor de desequilibrio de

tensién de componente de Uo % Uy = & 100%
secuencia cero Uy

Factor de desequilibrio de U,

tensién de componente de Uz % U =g 100%

secuencia negativa

1

Componente de secuencia

1
Iy =§(!A1 + g1+ Iy)
Iy =mag(ly)

cero de corriente lo A donde |a1, le1, lca Son vectores de las componentes
fundamentales de las corrientes de fase I, g, Ic
Operador mag() significa el médulo del vector
1 2
val fi d . d ﬁ=§(!Al+alBl+a!c1)
alor eficaz de corriente de
. I, =mag(l)
componente de secuencia 5 A
" donde |a1, le1, Ic1 SON vectores de las componentes
positiva -
fundamentales de las corrientes Ia, s, Ic
Operador mag() significa el médulo del vector
1 2
val fi d . d !Z=§(!Al+alBl+a!L'l)
alor eficaz de corriente de
N I, =mag (L
componente de secuencia I2 A 2 9 (L)

negativa

donde |a1, le1, Ic1 SON vectores de las componentes
fundamentales de las tensiones de fase Ia, g, Ic
Operador mag() significa el modulo del vector

Factor de desequilibrio de
corriente de componente
de secuencia cero

%

I
Yo =T 100%

1

Factor de desequilibrio de
corriente de componente
de secuencia negativa

%

I
y, =2-100%
I

4.4  Sistema trifasico de 4 hilos sin U L2 (sistema de 2 7z elementos)

Sistema trifasico de 4 hilos (sin U L2) sistema de 2 %2 elementos

Todos los parametros se calculan como en la red trifasica de 4 hilos, fuera de la tensién Us

Parametro

Nombre

Simbolo

Unidad

Método de calculo

Ug tension de fase

Usg

\%

Up=—-(Us +Up)
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4 Férmulas de calculo

4.5 Red trifasica de tres hilos

Red trifasica de 3 hilos
Red trifasica triangulo abierto
Red de 2 elementos
(Parametros: tension y corriente eficaz (RMS), componentes constantes de tensiones y corrientes (DC), factor THD, indicadores
de parpadeo de luz, se calculan igual que en los circuitos monofasicos; en lugar de las tensiones de fase se utilizan las tensiones
entre fases. Componentes simétricas y factores de desequilibrio se calculan como en los sistemas trifasicos de 4 hilos.)

Parametro a e
Nombre Simbolo Unidad Método de calculo
Tensién entre fases Uca Uca \ Uca = —(Uyp + Upc)
Corriente |2
(sistemas de medicién de l2 A I =—(L+15)
Aron)
M M
1
Pror = i Z Uiaclia + Z Uigclip
y=1 y=1
donde:
Potencia activa total Pt W Uic es la siguiente muestra de la tension Uac

Uisc es la siguiente muestra de la tensiéon Us.c
lia es la siguiente muestra de la corriente Ia
lig es la siguiente muestra de la corriente Ig

M = 2048 para la red de 50 Hz y 60 Hz

S, = 3U,I,
donde:

U = Uys® + U + Ucd®
Potencia aparente total Se VA ¢ 9

L2+ 12+ 1.2
le= |[F—F—

Potencia reactiva total
— — 2 _ p2
(Budeanu e IEEE 1459) Qeut var Q=N=ySe—P

Potencia de distorsion total

definida por Budeanu Detor var Dpor = 0

Sen =, Sez + Selz

donde:
Ser = 3Ue1ler

Potencia aparente eficaz N N )
de distorsion Sen VA U = Usp1” + Upcr” + Ucar
el 9
,Al2 + 1812 + IC12
Iy = —

P
Factor de potencia total PFot - PF,y, = %
e
Energia activa (consumida Ep-tot i
y devuelta) Ep ot Wh relacion como para la red de 2 fases
m
Estor = Z ST )
y=1
donde:

Energia aparente total Esut VAh lpz.:l’g:’z;gwente numero de la ventana de medicién de 10/12

Se(i) representa el valor de la potencia aparente
totalS. calculada en i® ventana de medicion

T(i) representa el tiempo de duracion de i@ ventana de
medicion en las horas
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5 Calidad de alimentacion - manual

5.1 Informacion basica

La metodologia de medicion de la calidad eléctrica en los analizadores se especifica en la
norma IEC 61000-4-30. Esta norma, que proporciona algoritmos de medicion estrictos, ordeno el
mercado de analizadores, y facilita la comparacion y la compatibilidad de los resultados de la
medicion entre los analizadores de diferentes fabricantes. Anteriormente, estos dispositivos
usaban diferentes algoritmos, por lo tanto, los resultados de las mediciones de los mismos
objetos con dispositivos diferentes a menudo daban resultados completamente diferentes.

Los factores que influyeron en el creciente interés por los temas relacionados con la calidad

de alimentaciéon eran, entre otros, la difusién de controladores electrénicos de alimentacion,
convertidores DC/DC y fuentes conmutadas, bombillas de ahorro de energia, etc., es decir, lo que
se refiere a la conversion de la energia eléctrica. Todos estos dispositivos solian distorsionar
significativamente la forma de onda de corriente de alimentacion.
Las fuentes de alimentacion conmutada (comunmente usadas en aplicaciones domésticas e
industriales) a menudo se construyen de tal manera que la tension alterna de red es rectificada y
suavizada con un condensador, es decir, se cambia en la tension continua (DC) para convertirse
luego con mucha frecuencia y eficiencia en la tensiéon de salida con el valor deseado. Esta
solucion, sin embargo, tiene un efecto secundario indeseable. Las recargas de condensadores
son mediante pulsos cortos de corriente en momentos cuando la tensidon de red esta cerca del
valor de pico. Del balance de potencia resulta que si la corriente se coge sélo en breves
intervalos de tiempo, entonces el valor de pico debe ser mucho mas alto que si se toma de forma
continua. Una gran relacion del valor de cresta de corriente al valor eficaz (llamado factor de
cresta) y una disminucion en el factor de potencia (en inglés Power Factor, PF) hacen que para
conseguir una potencia activa en el receptor (en vatios), el productor de energia se ve obligado a
entregar una potencia mas alta que la potencia activa del receptor (esto se llama potencia
aparente, expresada en voltios-amperios, VA). El factor pequefio de potencia hace mayor carga
de los cables de transmisién y mayores costos de transporte de energia eléctrica. Los
componentes armoénicos que aparecen en la corriente de alimentacion son la causa de problemas
adicionales. Como resultado, las empresas de servicios energéticos comenzaron a imponer
sanciones econdmicas a los consumidores que no garantizaban suficientemente alto factor de
potencia.

Los destinatarios potenciales interesados en los analizadores de calidad de energia pueden
ser por un lado las empresas de servicios energéticos que pueden utilizarlos para controlar a sus
clientes, por otro lado, los consumidores de energia, que con el dispositivo pueden detectar y
tratar de remediar el bajo factor de potencia y otros problemas relacionados con la calidad de la
energia.

Los parametros de calidad de fuente de alimentaciéon, asi como las caracteristicas
energéticas de los receptores se describen con diferentes tamafos e indicadores. Este estudio
podria aclarar un poco el tema.

Como se menciond anteriormente, la falta de estandarizacion de los métodos de medicion
causaba unas diferencias significativas en los valores calculados de los diversos parametros de
la red por varios instrumentos. La norma IEC 61000-4-30 creada gracias a esfuerzos de muchos
ingenieros fue el primer documento en el que se mencionaban métodos muy precisos, relaciones
matematicas y precisiones necesarias de mediciones para los analizadores de energia eléctrica.
El cumplimiento de la norma (y en particular con la clase A) era para garantizar los resultados de
mediciones repetitivos y casi idénticos de las mismas magnitudes medidas con dispositivos de
diferentes fabricantes.
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5.1.1 Pinzas rigidas (CT) para medir las corrientes alternas (AC)

La pinza rigida tipo CT (en inglés Current Transformer Clamps) es simplemente el
transformador que procesa la corriente grande del bobinado primario a la corriente mas pequefa
en el bobinado secundario. Las mordazas de las tipicas pinzas de corriente estan hechas de un
material ferromagnético (tal como hierro) con el bobinado secundario alrededor de ellas. El
bobinado primario es el conductor, que es por lo general una sola bobina, alrededor del cual se
sujetan las mordazas de pinza. Si ahora por el conductor examinado fluye la corriente de 1000
amperios, en el bobinado secundario de 1000 bobinas fluira la
corriente de 1 A (si el circuito estad cerrado). El resistor se

coloca en la misma pinza con la salida de tension.

El transformador de corriente de este tipo tiene varias
caracteristicas distintivas. Puede medir corrientes muy altas, al
mismo tiempo consume poca energia. La corriente de
magnetizacion causa el desplazamiento de fase (partes

décimas de grado), que puede resultar en un error de medicién
de potencia (especialmente con bajo factor de potencia). La
Fig. 69. Pinza rigida CT con desventaja de este tipo de pinza es también el fenémeno de la
salida de tensién saturacion del nucleo durante la medicién de corrientes muy
altas (por encima del rango nominal). La saturacion del ndcleo
debido al fendbmeno de histéresis de magnetizaciéon causa la aparicion de grandes errores de
medicion que se pueden eliminar s6lo por su desmagnetizacion. Ademas, cuando la corriente
medida tiene un significativo componente de corriente continua (DC), el nucleo se satura. La gran
desventaja de la pinza CT es también su considerable peso.
A pesar de estos inconvenientes, la pinza CT es actualmente el método no invasivo mas
ampliamente utilizado para medir las corrientes alternas (AC).
Con el analizador se pueden utilizar las siguientes pinzas CT para medir las corrientes
alternas:
e C-4(A), con rango nominal de 1000 A AC,
e C-6(A), conrango nominal de 10 A AC,
e C-7(A), con rango nominal de 100 A AC.

IF‘RI ISEC

5.1.2 Pinzas para medir las corrientes alternas y continuas (AC/DC)

En algunas situaciones es necesario medir la componente de corriente continua. Para este
fin, se deben utilizar las pinzas con un modo diferente de funcionamiento que el transformador de
corriente tradicional. Estas pinzas usan el fenémeno fisico conocido como el efecto Hall e
incluyen en su disefio el sensor Hall. En resumen, este efecto consiste en la apariciéon de la
tensién eléctrica en las paredes del conductor, a través del cual fluye la corriente eléctrica, v,
ademas, se encuentra en el campo magnético con la direccion transversal al vector de induccion
de este campo.

Las pinzas de corriente que utilizan este fendmeno pueden medir la componente alterna y
constante de corriente. El conductor con corriente colocado dentro de las pinzas crea un campo
magnético que se concentra en el nicleo de hierro. En la ranura de nicleo, donde se unen las
dos partes de mordazas, se coloca el sensor Hall que consta de semiconductor y su tension de
salida es amplificada por el sistema electrénico alimentado con bateria.

En las pinzas de este tipo por lo general tienen una perilla para ajustar el cero de corriente.
Para recibir el cero de corriente se deben cerrar las mordazas (sin conductor en el interior) y se
ajusta la perilla hasta conseguir el cero de la corriente continua.

Las pinzas de este tipo ofrecidas actualmente por Sonel S.A. son las pinzas C-5(A) con el
rango nominal de 1000 A AC/1400 A DC. Estas pinzas tienen una salida de tension y para la
corriente nominal de 1000 A dan la tension de 1V (1 mV/A).
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5.1.3 Pinzas flexibles de Rogowski

Las pinzas flexibles (en inglés Flexible Current Probes) se basan en otra norma fisica que el
transformador de corriente. Su parte mas importante es la bobina de Rogowski, llamada asi por el
fisico aleman Walter Rogowski. Esta es una bobina de aire envuelta alrededor del conductor con
corriente. La estructura especial de la bobina permite introducir sus dos extremos por un lado, por
lo que es posible colocar faciimente la pinza alrededor del conductor (el extremo de retorno se
coloca dentro de la bobina a lo largo de toda su longitud). La corriente que fluye a través del
conductor medido crea las lineas de campo magnético que aprovechando el fendmeno de auto-
induccién inducen la fuerza electromotriz en los extremos de la bobina. Sin embargo, este voltaje
es proporcional a la velocidad de cambio de la corriente en el conductor, y no a la propia
corriente.

La bobina de Rogowski tiene algunas ventajas
innegables en comparacién con los transformadores de
corriente. Dado que no tiene el nudcleo no se ve
afectada por el fenémeno de la saturacion, por lo tanto
es perfecta para medir grandes corrientes. La bobina
también tiene una linealidad excelente y gran banda de
transmision, mucho mas grande que el transformador
de corriente, y en comparacion con él también pesa
menos.

Sin embargo, hasta hace poco, las pinzas flexibles
tenian un problema con una expansion mas amplia en
la medicién de la corriente. Hay algunos factores que
dificultan la aplicacion practica del sistema de medicién
con la bobina de Rogowski. Uno de ellos es un nivel
bajo de tension que se induce en los terminales (que
depende de las dimensiones geométricas de la bobina).
Por ejemplo, la tension de salida para la frecuencia de
50 Hz de las pinzas flexibles de la serie F (usadas con
el analizador) es de unos 45 pV/A. Estos bajos niveles
de voltaje requieren amplificadores de precision y bajo

Fig. 70. Bobina de Rogowski nivel de ruido, que por supuesto aumentan los costes.

Dado que la tensién de salida es proporcional a la

derivada de la corriente, es necesario utilizar el sistema

integrador; en general se ofrecen las pinzas flexibles que se componen de la bobina de Rogowski

con un sistema analdgico de integrador (médulo tipico alimentado con la bateria). En la salida del

integrador hay una sefial de tension proporcional a la corriente medida y con la escala adecuada
(p.ej. 1 mV/A).

Otro problema con la bobina de Rogowski es la sensibilidad a los campos magnéticos
externos. La bobina ideal debe ser sensible solamente al campo cerrado con el area de la bobina
y debe separar completamente de los campos magnéticos externos. Sin embargo, esta es una
tarea muy dificil. La Unica forma de obtener tales propiedades es la construccién muy precisa de
la bobina, con el bobinado perfectamente homogéneo y la impedancia mas baja. Exactamente la
alta precisién del devanado de bobina es responsable del precio relativamente alto de esta pinza.

Junto con el analizador se pueden utilizar las siguientes pinzas flexibles ofrecidas por Sonel
S.A.:

e F-1(A), con una circunferencia de la bobina de 120 cm,
e F-2(A), con una circunferencia de 80 cm,
e F-3(A), con una circunferencia de 45 cm.

Todas estas pinzas tienen las mismas caracteristicas eléctricas. La corriente de cresta que se
puede medir después de conectar al analizador es de 10 kA (este limite se debe a las
propiedades del canal de entrada de corriente, no sélo a las propias pinzas).
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5.2 Parpadeo de luz (Flicker)

La palabra inglesa flicker significa parpadeo. Respecto a las cuestiones relacionadas con la
calidad de la energia es un fenémeno del cambio periddico de la intensidad de la luz debido a los
cambios de tensién que alimenta las bombillas.

La medicién del parpadeo aparecio en los analizadores de calidad de energia cuando se
descubrié que este fendbmeno provoca molestias, irritacion, a veces dolores de cabeza, etc. Las
vibraciones de intensidad de luz deben tener una frecuencia bastante especifica, no pueden ser
demasiado lentas porque entonces la pupila humana es capaz de adoptarse a los cambios de la
luz, tampoco pueden ser demasiado rapidas porque la inercia del filamento elimina estos cambios
casi por completo.

Los estudios han demostrado que la alteraciéon maxima para la frecuencia es de aprox. 9
cambios por segundo. Las fuentes de luz mas sensibles resultaron ser las bombilla tradicionales
con un filamento de tungsteno. Las lamparas halégenas cuyas fibras tienen una temperatura
mucho mas alta de las tradicionales también tienen una inercia mucho mayor que reduce los
cambios de claridad percibidos por hombre. Las lamparas fluorescentes se caracterizan por la
mejor "resistencia" para el parpadeo porque sus propiedades especificas estabilizan la corriente
que fluye a través de la lampara durante los cambios de tensién, y por lo tanto reducen las
fluctuaciones de la potencia de iluminacion.

El parpadeo se mide segun su percepcion y se distinguen dos tipos: de periodo corto Pst (en
inglés short term), cuyo valor se determina cada 10 minutos, y de periodo largo Pt (en inglés
long term), cuyo valor se calcula basandose en los 12 valores siguientes Psr, es decir, cada 2
horas. El tiempo largo de medicién resulta directamente del cambio lento del fenémeno, para
recoger la muestra de datos fiable, la medicién debe ser larga. Psy igual a 1 se considera el que
valor esta a punto de molestia, por supuesto la sensibilidad al parpadeo varia entre las personas;
la adopciéon de este umbral resulta de las pruebas realizadas en un grupo representativo de
personas.

¢ Cual es la razédn de la aparicion del fenédmeno de parpadeo de luz? La causa mas frecuente
son las caidas de tension debidas a la conexidon y desconexidon de grandes cargas y un cierto
nivel de parpadeo esta presente en la mayoria de redes de alimentacién. Ademas, el efecto
adverso en la gente descrito anteriormente no tiene que ser -y por lo general no lo es- sintoma de
deficiencias de nuestra instalacion. Si en la red se observa una subida repentina e inexplicable
del nivel de parpadeo de la luz (es decir, la subida del valor de los factores Psr y P.7) no se debe
de ninguna manera ignorarlo. Puede resultar que el parpadeo se deba a las malas conexiones en
el sistema, mayores caidas de tensién en las uniones del panel de control (por ejemplo)
provocaran mayores fluctuaciones de tensién en los receptores como la bombilla. Las caidas de
tensién en las uniones también causan que se calienten, y finalmente, pueden provocar chispas y
posiblemente un incendio. Las inspecciones periddicas de la red y los sintomas descritos pueden
llamar nuestra atencién para encontrar la fuente del peligro.

5.3 Medicién de potencia

La potencia es uno de los parametros mas importantes que determina las propiedades
energéticas de los circuitos eléctricos. El ajuste de cuentas entre el proveedor y el destinatario es
la energia eléctrica equivalente al producto de potencia y tiempo.

En la ingenieria eléctrica hay diferentes variedades de potencia:

e potencia activa (en inglés Active Power) representada por la letra P y medida en vatios,

e potencia reactiva (en inglés Reactive Power) representada por la letra Q y medida en var,

e potencia aparente (en inglés Apparent Power) representada por la letra S y medida en VA.
Los tres tipos de potencia mencionados son los mas conocidos, pero esto no significa que la lista
termine aqui.

En la escuela se ensefia que estas potencias forman los llamados triangulos de potencia,
cuyas propiedades expresa la siguiente ecuacion:

P2+Q2=SZ

Esta ecuacion, sin embargo, solo es valida para los sistemas con las formas de onda
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sinusoidales de tensiones y corrientes.
Antes de pasar a un analisis mas detallado de las cuestiones relacionadas con la medicién de
potencias, primero se deben definir las potencias particulares.

5.3.1 Potencia activa

La potencia activa P expresa la capacidad del sistema para realizar un trabajo especifico.
Esta es la potencia mas deseada por los consumidores de la energia y por la potencia activa
suministrada durante un periodo se paga al proveedor (por separado se analiza la cuestion del
pago por la potencia reactiva adicional, ver mas adelante). La potencia activa (y por consiguiente
la energia activa) se mide con medidores de la energia eléctrica en todos los hogares.

La féormula basica para el calculo de la potencia activa es la siguiente:

t+T

1
P= ?f u(t)y(t)dt

t

donde: u(t) - valor instantaneo de tension, i(t) - valor instantaneo de corriente, T - periodo para el
que se calcula la potencia.

La potencia activa se puede calcular en los sistemas sinusoidales como:
P =Ulcosg

donde U es el valor eficaz de tension, | es el valor eficaz de corriente y ges el angulo de
desplazamiento de fase entre la tension y la corriente.

La potencia activa se calcula por el analizador directamente a partir de la féormula integral
utilizando los transcursos de muestreo de tension y corriente:

M
1
P= MZ UL,
y=1

donde M es el numero de muestras en la ventana de medicion de 10/12 periodos y es igual a
2048, U,y |; son siguientes muestras de tension y corriente.

5.3.2 Potenciareactiva

La férmula mas conocida de potencia reactiva también es valida solamente para los circuitos
monofasicos con los transcursos sinusoidales de tensién y corriente:

Q = Ulsing

La interpretacién de la potencia en tales sistemas es la siguiente: es la amplitud de potencia
alterna instantanea en los terminales de la fuente. La existencia del valor no-cero de esta
potencia confirma el flujo bidireccional de energia y flujo oscilante entre la fuente y el receptor.

Nos podemos imaginar un sistema monofasico con una fuente sinusoidal de tensién, cuya
carga es del circuito RC. Dado que, en tales condiciones, los elementos se comportan
linealmente, la onda de corriente de fuente sera sinusoidal, pero debido a las propiedades del
condensador sera desplazada respecto a la fuente de tension. En tal sistema, la potencia reactiva
Q es distinta de cero y se puede interpretar como la amplitud de la oscilacion de energia, que a
su vez es almacenada en un condensador y devuelta a la fuente. La potencia activa del
condensador es igual a cero.

Sin embargo, la oscilacion de energia parece solo un efecto presente en casos especificos
de los circuitos con el transcurso sinusoidal de tension y corriente, y no es la causa de la
formacion de la potencia reactiva. Los estudios realizados en esta area demuestran que la
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potencia reactiva también aparece en los circuitos donde no hay oscilaciéon de energia. Esta
afirmacién puede sorprender a muchos ingenieros. En las ultimas publicaciones sobre la teoria
de potencia como el unico fendmeno fisico, que siempre acompafia a la potencia reactiva, se
mencionan los desplazamientos de fase entre corriente y tension.

La formula anteriormente mencionada para el calculo de la potencia reactiva sirve sélo para
los circuitos sinusoidales de solo una fase. Entonces aparece la pregunta: ;como se calcula la
potencia reactiva en los sistemas no sinusoidales? Esta pregunta abre la "caja de Pandora" del
entorno electro-técnico. Resulta que la definicion de la potencia reactiva en los sistemas reales
(no solo los idealizados) es objeto de controversia y ahora (en 2009) no existe una Unica
definicién aceptada de la potencia reactiva en los sistemas con transcursos no sinusoidales de
tension y corriente, por no mencionar aqui los circuitos desequilibrados de tres fases. En la
norma IEEE (Organizacion Internacional de Ingenieros Eléctricos y Electronicos) con el niumero
1459-2000 (del afio 2000) para los circuitos trifasicos no sinusoidales no se encuentra férmula
para la potencia reactiva total, como las tres potencias basicas se menciona potencia activa,
aparente y -atencion- inactiva denominada con la letra N. La potencia reactiva se limita sélo al
componente fundamental de corriente y tensién y se denomina Q.

Dicha norma es el ultimo documento de este tipo expedido por una organizacién reconocida
que debia ordenar las cuestiones relacionadas con la definicion de la potencia. Esto era
necesario porque en el entorno cientifico desde hace muchos afios habia voces que las
definiciones utilizadas hasta entonces podian dar resultados erroneos. Las controversias estaban
relacionadas principalmente con la definicion de la potencia reactiva y aparente (asi como la
potencia de distorsion) en los circuitos de una y de tres fases de los transcursos no sinusoidales
de tensiones y corrientes.

En 1987, el profesor L. Czarnecki demostré que la definicion de Budeanu de la potencia
reactiva ampliamente utilizada era errénea aunque la definicion hasta hoy se ensefia en muchas
escuelas técnicas. Esta definicion fue presentada por primera vez por el profesor Budeanu en
1927 y tiene la siguiente forma:

Qs = ) Unlysing,
n=0

donde U, y I, son los armoénicos de tensién y corriente de orden n, y ¢, el angulo entre estas dos
componentes.

Ya que la introduccién de este parametro significaba que la conocida ecuacion del triangulo
de potencia no se cumplia para los circuitos con formas de onda no sinusoidales, Budeanu
introdujo un nuevo parametro llamado potencia de distorsion:

Dy = [S2—(P2+ Q%)

La potencia de distorsion era para representar en el sistema las potencias que aparecian
debido a la deformacion de las ondas de tensién y corriente.

La potencia reactiva era desde hace afos relacionada con las oscilaciones de la energia
entre la fuente y la carga. En la férmula vemos que la potencia reactiva segun la definicion de
Budeanu es la suma de las potencias reactivas de los arménicos particulares. Debido al factor
sing las componentes pueden ser positivas o negativas dependiendo del angulo entre la tension y
la corriente del armonico. Por lo tanto, es posible la situacion cuando la potencia reactiva total Qg
sera cero en caso de armonicos distintos a cero. La observaciéon de que en caso de las
componentes distintas a cero, la potencia reactiva total puede ser cero es la clave para un
analisis mas profundo, que finalmente hizo posible demostrar que Qg pueden darse en algunos
casos unos resultados muy sorprendentes. Los estudios ponen en tela de juicio la creencia
general de que existe una relacion entre las oscilaciones de energia y la potencia reactiva
definida por Budeanu Qg. Se pueden dar ejemplos de circuitos, donde a pesar de la existencia del
caracter oscilatorio del curso de la potencia instantanea, la potencia definida por Budeanu es
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cero. Durante afios, los cientificos no eran capaces de relacionar ningin fenémeno fisico con la
potencia reactiva segun esta definicion.

Estas dudas sobre la exactitud de la definicion de potencia, por supuesto, afectan a la
potencia de distorsion Dg. Se comenzd a buscar una respuesta a la cuestién si la potencia de
distorsion Dg era realmente una medida de deformacién en ondas en los circuitos no
sinusoidales. La distorsion es una situacion en la que la onda de tensién no puede ser "impuesta"
a la onda de corriente con dos operaciones: cambiando la amplitud y desplazandola en el tiempo.
En otras palabras, si se cumple con la siguiente condicion:

u(t) = Ai(t—1)

entonces la tension no es distorsionada respecto a la corriente. En el caso de la tension
sinusoidal y la carga que es cualquier combinacién de los elementos RLC, esta condicion se
cumple siempre (para la onda sinusoidal, estos elementos mantienen linealidad). Sin embargo,
cuando la tensién esta distorsionada, la carga RLC no asegura ya la falta de distorsion de
corriente respecto a la tensiéon y ya no es carga lineal, es necesario cumplir con ciertas
condiciones adicionales (el médulo que cambia con la frecuencia y la fase de impedancia de la
carga).

Por lo tanto, ¢realmente la potencia Dg es una medida de esta deformacion? Por desgracia,
en este caso la teoria de la potencia segun Budeanu también decepciona. Se ha demostrado que
la potencia de distorsién puede ser igual a cero cuando la tension se distorsiona respecto a la
forma de onda de corriente, y viceversa, la potencia de distorsion puede ser distinta a cero en
ausencia total de distorsion.

El aspecto practico de la teoria de potencia respecto a la correccion del factor de potencia en
los sistemas con potencia reactiva, debia ser el factor que mas gana con las definiciones
correctas de potencia reactiva. Fracasaron los intentos de compensacion basandose en la
potencia reactiva segun Budeanu y la potencia de distorsion asociada con ella. Estos conceptos
no permitian siquiera el calculo correcto de la capacidad compensatoria que da el maximo factor
de potencia. A veces incluso ocurria que estos intentos terminaban con el empeoramiento
adicional de este factor.

Se puede hacer la pregunta: ;como es posible que la teoria de potencia definida por
Budeanu se hiciera tan popular? Puede haber varias razones. En primer lugar, es una costumbre
de los ingenieros a las antiguas definiciones y los planes de estudios en las escuelas sin cambios
desde hace afios. Este factor es a menudo subestimado, pero como una excusa se puede
recordar que esta teoria durante 60 afios no fue anulada. En segundo lugar, en los afios 20 del
siglo pasado no habia dispositivos de medicion que mostraran las componentes de armoénicos de
tension y corriente, por lo que era dificil verificar las teorias nuevas. En tercer lugar, las formas de
onda distorsionadas de tension y corriente (es decir, con alto contenido de arménicos) es el
resultado de una revolucion en el sector de la electricidad, que comenzé en la segunda mitad del
siglo pasado. Ampliamente se comenzaron a utilizar tiristores, rectificadores controlados,
convertidores, etc. Todas estas actividades dieron lugar a muchas distorsiones de la corriente en
las redes de alimentacién y por lo tanto, el aumento de distorsion arménica. Sélo entonces se
empezaron a notar fallos en la teoria de potencia definida por Budeanu. En cuarto lugar, los
investigadores relacionados con la industria energética eran conscientes del hecho de que las
fabricas invirtieron una fortuna en la infraestructura de medicion (contadores de energia).
Cualquier cambio en este aspecto podia tener enormes implicaciones financieras.

Sin embargo, los lentos cambios en la conciencia de los ingenieros eléctricos empezaron a
ser visibles. A través de los afios, con cada vez mas comunes cargas no lineales y formas de
onda muy distorsionadas, ya no podian ser mas toleradas las restricciones de las férmulas
aplicadas.

Un acontecimiento muy importante fue la publicacion del afio 2000 hecha por IEEE Standard
1459, cuyo nombre es: "Términos para la medicion de potencia eléctrica en condiciones
sinusoidales, no sinusoidales, equilibradas y desequilibradas". Por primera vez la potencia
reactiva definida por Budeanu estaba en el grupo de las definiciones no recomendadas, que no
se debia utilizar en los medidores nuevos de la potencia y energia reactiva. También muchas
magnitudes se dividieron a estas relacionadas con la componente fundamental de corriente y
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tension (primer armonico) y los otros arménicos mas altos. En la mayoria de casos, se reconoce
que la parte utilizable de la energia se transmite por las componentes de 50/60 Hz, con la
participacion menor y perjudicial de los arménicos mas altos.

El estandar también introdujo un nuevo valor — potencia inactiva N, que representa todos las
componentes inactivas de la potencia:

N =.s2-p?

La potencia reactiva es una de las componentes de la potencia inactiva N. En los sistemas
monofasicos con las formas de ondas sinusoidales de tension y corriente, N es igual a Q, por lo
que en la potencia desactiva no hay otras componentes inactivas. En los circuitos trifasicos, esta
propiedad solo tienen las redes sinusoidales simétricas, con el receptor equilibrado puramente
resistivo.

Las otras componentes de potencia inactiva estan relacionadas con los fenémenos fisicos
concretos. De acuerdo con una de las teorias de profesor Czarnecki que de mejor manera explica
los fendmenos fisicos en los circuitos trifasicos, la ecuacién de potencia en tales sistemas se
puede escribir de la siguiente forma:

§% = P2+ D* + Q*+D,’

Ds es el efecto de dispersién que se produce en el sistema, como resultado de los cambios
en la conductancia del receptor junto con el cambio de la frecuencia. Por lo tanto, la presencia de
los elementos reactivos en el receptor puede dar lugar a la potencia dispersada.

La potencia reactiva Q en esta ecuacion se produce con el desplazamiento de fase entre los
armonicos de tensién y corriente.

D, es la potencia desequilibrada que es una medida de desequilibro del receptor trifasico.
Esta componente explica la situacion en la que el receptor desequilibrado trifasico puramente
resistivo resulta en un factor de potencia menor que la unidad. Este receptor no tiene la potencia
reactiva Q, sin embargo, del tridangulo de potencia S, P, Q resulta algo completamente diferente
(la teoria de la potencia segun Budeanu con la potencia de distorsién tampoco puede explicar
esta situacion, en el receptor puramente resistivo la potencia de distorsion Dg es igual a cero).

El intento de unir el estandar IEEE 1459-2000 con la teoria de la potencia de Czarnecki lleva
a la conclusion de que la potencia inactiva esconde en si por lo menos tres fenémenos fisicos
independientes que afectan a la reduccién de la eficiencia de la transferencia de energia desde la
fuente hasta el receptor, lo que reduce el factor de potencia:

P P
PF=—=

Se P2+ D2+ Q2 +D,>

La potencia reactiva conocida como la letra Q en el estandar IEEE 1459-2000 se limita a la
componente fundamental y se aplica tanto a los sistemas monofasicos como trifasicos.
En los sistemas monofasicos:

Q1 = Uyl sing,

En los sistemas trifasicos se tiene en cuenta sélo la componente de secuencia positiva a esta
potencia:

Qf =3Uf[f singf
Para que la potencia se mida correctamente se requiere la secuencia positiva de rotacion de

fases (es decir, fase L2 retrasada 120 ° respecto a L1, fase L3 retrasada 240°respecto a L1).
El concepto de la secuencia positiva se comentara mas detalladamente al describir el equilibro.
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El valor de potencia reactiva de la componente fundamental es la magnitud principal para
estimar el tamafio del condensador que mejora el factor DPF, es decir, el desplazamiento de la
componente fundamental de la tensién respecto a la misma componente de la corriente (es decir,
el compensador de la potencia reactiva del arménico fundamental).

5.3.3 Potenciareactivay los sistemas de 3 conductores

La medicion correcta de la potencia reactiva no es posible en los receptores desequilibrados
conectados por 3 conductores (sistemas tipo triangulo y estrella sin N). Esta afirmacién puede
sorprender a muchos.

El receptor puede ser tratado como la "caja negra" con solo tres terminales disponibles. No
somos capaces de determinar la estructura interna de este receptor. Para calcular la potencia
reactiva es necesario conocer el angulo de desplazamiento de fase entre la tensién y la corriente
en cada rama del receptor. Por desgracia, no conocemos este angulo. En el sistema del receptor
tipo "triangulo” conocemos las tensiones en las impedancias particulares pero no conocemos la
corriente; en tales sistemas se miden las tensiones entre las fases y las corrientes lineales. Cada
corriente lineal es la suma de las dos corrientes de fase. En los receptores tipo estrella sin N
sabemos las corrientes que fluyen a través de la impedancia, pero no sabemos las tensiones
(cada una de las tensiones entre fases es la suma de dos tensiones de fase).

Hay que darse cuenta que con estas tensiones en terminales y con las corrientes que entran
en esta "caja negra" hay un numero infinito de variaciones de la estructura interna del receptor,
que nos daran los mismos resultados de las mediciones de corrientes y tensiones visibles por
fuera de esta caja negra.

¢ Coémo es posible que existen los medidores de potencia reactiva estan disefiados para
medir en las redes de tres conductores, y los analizadores de red que en estas condiciones
permiten medir la energia reactiva?

En ambos casos, los fabricantes recurren al truco, que se basa en la creacion artificial del
punto de referencia (terminal neutro N virtual). Este punto se puede crear facilmente conectando
a los terminales de nuestra "caja negra" el sistema de tres resistencias del mismo valor y unidas
en forma de estrella. El potencial del punto central del sistema de resistencias se utiliza para
calcular las "tensiones de fase". Obviamente se necesitan aqui las comillas porque este cero
virtual permitira los resultados bastante correctos soélo cuando el desequilibrio del receptor sea
minimo. En todos los demas casos, la indicacién de la potencia reactiva de este dispositivo debe
ser tratada con mucha desconfianza.

El instrumento de medicién en ninglin caso debe conducir al usuario al error, este tipo de
aproximacion puede ser permitida solamente con la reserva expresa de que el valor mostrado no
es el resultado de la medicion real, sino so6lo una aproximacion.

5.3.4 Potencia reactiva y contadores de energia reactiva

El contador de energia reactiva es un dispositivo desconocido para los usuarios particulares,
solo el contador de energia activa que mide en Wh o kWh es comunmente utilizado para hacer el
ajuste de cuentas con el proveedor de energia. Los usuarios domésticos se encuentran en una
posicion comoda, pagan solo por la energia util y no tienen que preguntarse cual es el factor de
potencia en su instalacion.

Los destinatarios industriales, en cambio al primer grupo, estan obligados por los contratos y
a veces bajo amenaza de sanciones econdémicas, mantener el factor de potencia en el nivel
adecuado.

El Reglamento del Ministro de Economia sobre las condiciones detalladas del funcionamiento
del sistema electroenergético especifica los parametros de calidad que deben ser cumplidas por
el proveedor de energia para los llamados grupos de conexion. Entre estos parametros
encontramos frecuencia de la red, valor eficaz de tensién, factor de contenidos de armoénicos
(THD) y niveles aceptables de arménicos particulares de potencia. Sin embargo, el proveedor no
tiene que cumplir con estos requisitos si el receptor no proporciona los valores del factortge por
debajo de 0,4 (este valor puede ser modificado en el contrato entre el proveedor y el receptor de
la energia) y/o supera el nivel acordado de la potencia activa.

El factor tg¢e esta tan profundamente arraigado en la legislacion energética de Polonia y se lo
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define como la relaciéon de la potencia reactiva calculada a la energia activa en un periodo
determinado. Si volvemos por un momento al triangulo de potencia en los sistemas sinusoidales
vemos que la tangente del angulo de desplazamiento de fase entre la corriente y la tension es
igual a la relacion de la potencia reactiva Q y la potencia activa P. Por lo tanto, el criterio de
mantener tge por debajo de 0,4 es nada mas que la constatacion de que el nivel maximo
calculado de la potencia reactiva no puede ser mayor a 0,4 del valor calculado de la energia
activa. Cada consumo de potencia reactiva por encima de este nivel esta sujeto a un pago
adicional.

¢ El conocimiento del factor tge calculado de esta forma da a ambas partes interesadas una
imagen real de la eficacia de transmision de energia? ;No se ha mencionado anteriormente que
la potencia reactiva es so6lo uno de los componentes de la potencia inactiva que afectan a la
reduccion del factor de potencia?

De hecho, parece que en lugar de tge se deberia usar el factor de potencia PF, que también tiene
en cuenta los otros factores.

La legislacion actual, por desgracia, no da ninguna otra opcién, por lo que la medicion
correcta de la energia reactiva parece ser una cuestion clave. Ahora se debe plantear la cuestion:
¢los contadores de energia proporcionan las lecturas correctas si se toman en cuentas las
controversias descritas anteriormente para definir la potencia reactiva? ;Qué miden realmente
los contadores de la potencia reactiva usados comunmente?

Las respuestas a estas preguntas se puede tratar de encontrar en la norma sobre estos
contadores IEC 62053-23. Por desgracia, a nuestra decepcion, no encontramos en ella ninguna
referencia a medidas en las condiciones no sinusoidales, las formulas de calculo se refieren a las
situaciones sinusoidales (en la norma leemos que por razones "practicas" se refiere solo a las
ondas sinusoidales). La norma no menciona ningun criterio de examen que permita estudiar las
propiedades del contador con ondas distorsionadas de tensiones y corrientes. También puede
ser sorprendente que la norma mas antigua IEC 61268 (ya retirada) definia la prueba para
examinar la precision de la medicién en el 10% del tercer arménico de corriente.

La situacion actual permite a los disefiadores de contadores la eleccion del método de
medicién, que, desgraciadamente, conduce a diferencias significativas en la lectura de la energia
reactiva en la presencia de altos niveles de distorsion armoénica.

Los contadores mas antiguos, es decir electromecanicos, tienen la caracteristica similar al
filtro de paso bajo, los armonicos mas altos son atenuados en él por lo que la medicion de la
potencia reactiva en presencia de armonicos es muy cercana al valor de la potencia reactiva de la
componente fundamental.

Los contadores electronicos cada vez mas comunes pueden realizar mediciones con
métodos diferentes. Por ejemplo, se puede medir la potencia activa y la potencia aparente, y la
potencia reactiva se calcula del triangulo de potencia (raiz cuadrada de la suma de cuadrados de
las dos potencias). De hecho, segun el estandar IEEE 1459-2000, estos contadores miden la
potencia inactiva en lugar de la potencia reactiva. Otro fabricante puede utilizar el método de
desplazamiento de onda de tension de 90°, lo que da un resultado similar a la potencia reactiva
de la componente fundamental.

Cuanto mayor contenido de armonicos, tanto mayor sera la diferencia en las lecturas, y, por
supuesto, como consecuencia habra otros pagos por la energia calculada.

Como se ha indicado anteriormente, la medicion de la potencia reactiva en sistemas
desequilibrados de tres conductos mediante los contadores tradicionales esta sujeta a un error
adicional debido al cero virtual en el interior del contador que tiene poco en comun con el cero
real del receptor.

Ademas, los fabricantes generalmente no proporcionan ninguna informacion sobre el método
de medicién aplicado.

Solo se puede esperar con impaciencia a la siguiente version de la norma, que -esperemos-
definina un método de medicion mucho mas preciso, asi como el modo de prueba en las
condiciones no sinusoidales.
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5.3.5 Potencia aparente

La potencia aparente S se expresa como el producto del valor eficaz de la tension y
corriente:

S=Ul

Como la potencia aparente no tiene la interpretacion fisica, sin embargo, se utiliza en el
disefio de los equipos de transmision. Su valor es igual a la potencia activa maxima que puede
ser suministrada para la carga con estos valores eficaces de tension y corriente. Por lo tanto, la
potencia aparente determina la capacidad maxima de la fuente para proporcionar la energia util al
receptor.

La medida de eficiencia de la potencia suministrada por el receptor es el factor de potencia, que
es la relacién de la potencia activa a la potencia aparente.
En los sistemas sinusoidales:

P Ulcose
=—=—=_C

PF
S Ul

0SQ

En los sistemas no sinusoidales tal simplificacion no es aceptable y el factor de potencia se
calcula basandose en la relacion real de la potencia activa y aparente:

En las redes de una sola fase la potencia aparente se calcula como se muestra en la formula
anterior y no hay aqui mas sorpresas. Resulta, sin embargo, que en los sistemas trifasicos el
calculo de esta potencia es igualmente dificil como en caso de la potencia reactiva. Por supuesto,
esto se aplica a las redes reales de formas de onda no sinusoidales, que también pueden ser
desequilibradas.

Los estudios han demostrado que el uso de esta formula puede dar resultados erréneos si la
red no esta equilibrada. Dado que la potencia aparente no tiene una interpretacion fisica, resulta
dificil determinar cual de las definiciones propuestas de la potencia aparente es la mas adecuada.
Sin embargo, se han intentado definir la potencia aparente basandose en la observacién de que
esta potencia esta estrechamente relacionada con las pérdidas de transmision y el factor de
potencia. Conociendo las pérdidas de transmision y el factor de potencia se puede determinar
indirectamente la definicion correcta de la potencia aparente.

Las definiciones utilizadas hasta ahora son, entre otras, la potencia aparente aritmética y
geométrica. Los estudios realizados han demostrado, que la definicion aritmética ni geométrica
dan el valor correcto del factor de potencia. La Unica definicion fiable propuso en 1922 el fisico
aleman F. Buchholz:

S, =3U,l,

Se basa en los valores efectivos de tension y corriente, y la misma potencia se llama la
potencia aparente efectiva (por esta razon para los sistemas trifasicos se afiade el signo "e").
Estos valores efectivos de tensién y corriente son los valores tedricos que representan las
tensiones y las corrientes en un sistema trifasico de energia equilibrada equivalente. La cuestién
clave es determinar Ue € .

La norma IEEE 1459 menciona las siguientes formulas. En las redes de tres conductores:
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Ugp” + Upe® + Upd”
9

En las redes de cuatro conductores:

L2+ L2+ 1.2+ 1,2
3

_ BUL+UEHUD) + Uy, + Uyl + U’

€ 18

donde I, lp, lcson los valores eficaces de corrientes (lineares o fasicas) de las fases
particulares, |, es el valor eficaz de la corriente del conductor neutro, U,, Uy, Uc son los valores
eficaces de las tensiones fasicas, Uas, U, Uca SON los valores eficaces de las tensiones entre
fases.

El valor contado de esta forma S, tiene en cuenta tanto la pérdida de potencia en el
conductor neutro (en las redes de cuatro conductores), asi como el impacto del desequilibrio.

5.3.6 Potencias de distorsion Ds y la potencia eficaz aparente de la distorsion Sen

Durante el examen de la potencia reactiva se ha demostrado que la potencia de distorsion
definida por Budeanu no se puede utilizar en caso de grandes distorsiones de tensiones y
corrientes y la asimetria de los sistemas de tres fases (paradoja de la potencia de distorsion que
no es una medida de la distorsién real). Sin embargo, esta potencia es usada a menudo por los
profesionales que se dedican al andlisis de la calidad de la energia y los fabricantes de sistemas
de compensacion de la potencia reactiva.

Debe quedar claro que basarse en este parametro daba relativamente buenos resultados sélo en
las condiciones de ligeras distorsiones de formas de onda y poca asimetria.

El estandar IEEE 1459-2000 menciona que esta definicion de potencia, igual que en caso de
la potencia reactiva definida por Budeanu, esta cargada con un fallo indeleble y se recomienda su
retirada completa del uso.

En lugar de la potencia Dg se propone la potencia aparente de distorsion Sy que caracteriza
mejor la potencia total de distorsion en el sistema. La potencia Sen permite evaluar rapidamente si
la carga se utiliza en la distorsién armonica pequefia o grande, es también la base para la
estimacion de los filtros estaticos o activos y los compensadores.

De acuerdo con la definicion (para sistemas trifasicos):

Sen = /562 _5e21

Sel = 3191Uel

donde:

La tensién y la corriente eficaces de la componente fundamental (respectivamente le; Yy Ues) se
calcula como e y Ue excepto que en lugar de los valores eficaces de las tensiones de fase o entre
fases y los valores eficaces de las corrientes lineales se sustituyen los valores eficaces de sus
componentes fundamentales.

En los sistemas de una sola fase para el célculo de la potencia aparente de distorsiéon se puede
utilizar la formula mas sencilla:

Sy =+/82 = (Ui11)?

donde U, y |; son los valores eficaces de las componentes fundamentales de la tensién de fase y
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de la corriente.

5.3.7 Factor de potencia

El factor de potencia real, es decir, que tiene en cuenta la presencia de armdnicos mas altos
se llama simplemente el factor de potencia (en inglés True Power Factor, TPF o PF). Para los
circuitos sinusoidales se equipara con el llamado factor de potencia de desplazamiento de fase,
que es popular cose (en inglés Displacement Power Factor, DPF).

Por lo tanto, el DPF es una medida de desplazamiento de fase entre las componentes
fundamentales de tension y corriente:

Py Uilicospyin
DPF = S_l = T = CO0SPy111

En el caso de una carga puramente resistiva (en red monofasica), la potencia aparente es
igual al valor de la potencia activa y la potencia reactiva es igual a cero, por lo que la carga
aprovecha completamente el potencial energético de la fuente y el factor de potencia es 1. La
aparicion de la componente reactiva inevitablemente conduce a una disminucién en la eficiencia
de transmision de energia, la potencia activa es entonces mas pequefa que la potencia aparente
y la potencia reactiva aumenta.

En los sistemas trifasicos, la reduccion del factor de potencia también afecta el desequilibrio
del receptor (ver la discusion sobre la potencia reactiva). En estos sistemas, el valor correcto del
factor de potencia se obtiene utilizando la potencia eficaz aparente S., que se define en el
estandar |IEEE 1459-2000.

5.4 Armoénicos

La division de los ciclos periédicos en las componentes armoénicas es una operacion
matematica muy popular basada en la teoria de Fourier, que dice que cada ciclo periddico puede
ser representado como la suma de las componentes sinusoidales con frecuencias que son los
multiplos totales de la frecuencia fundamental de tal ciclo. El periodo puede ser sometido a la
transformada rapida de Fourier (FFT), que como resultado da las amplitudes y las fases de las
componentes armonicas en el sector de la frecuencia.

En una situacion ideal, se genera tensiéon en el generador que proporciona en su salida la
forma de onda sinusoidal pura 50/60 Hz (sin arménicos mas altos). Si el receptor es un sistema
lineal, entonces también la corriente en tal situacion ideal es un curso sinusoidal puro. En los
sistemas reales, tanto las ondas de tension como de corriente se distorsionan, por lo que deben
contener, aparte de la componente fundamental, también los arménicos mas altos.

¢ Por qué la presencia de arménicos mas altos en la red no es deseable?

Una de las razones es el efecto, que consiste en empujar los electrones desde el centro del
conductor hacia fuera junto con el aumento de la frecuencia de corriente. Como resultado, cuanto
mayor es la frecuencia tanto menor seccién transversal del conductor tienen los electrones a
disposicion lo que es equivalente al aumento de la resistencia. En efecto de este fendmeno,
cuanto mas alto el orden del arménico de corriente, tanto mayor resistencia efectiva del cableado
para este armonico, lo que a su vez conduce inevitablemente a mayores pérdidas de potencia y
el calentamiento de los cables.

Un ejemplo clasico de este efecto se refiere al conductor neutro en las redes trifasicas. En la
red con pocas distorsiones con un desequilibrio pequefio y un receptor simétrico (o poca
asimetria), la corriente en el conductor neutro tiende a ponerse a cero (la corriente es bastante
mas pequefa que los valores de las corrientes de fase eficaces). Esta observacion ha tentado a
muchos disefiadores a los ahorros mediante la instalacion en tales sistemas del cableado con
neutro con una seccion transversal mas pequefia que los conductores de fase. Todo funcionaba
muy bien hasta que en la red aparecieron los armoénicos de los ordenes impares que eran
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multiplos de 3 (tercero, noveno, etc). De repente el conductor neutro empezaba a recalentarse y
la medicion de la corriente mostraba su muy alto valor eficaz. La explicacion de este fenémeno es
bastante simple. El disefiador no tuvo en cuenta en el ejemplo anterior dos circunstancias: en las
redes con formas de onda distorsionadas, los arménicos mas altos pueden no ponerse a cero en
el conductor neutral, en cambio, pueden sumarse, y, en segundo lugar el efecto de empujar los
electrones desde el centro del conductor hacia fuera y los valores altos de las corrientes
armonicas aumentaban ain mas su calentamiento.

Vamos a tratar de responder a dos preguntas basicas:
¢ Por qué aparecen las componentes armoénicas en la tension?
¢ Por qué aparecen las componentes armonicas en la corriente?

Al parecer, estas dos preguntas son casi idénticas, pero es muy importante tratar por
separado la tension y la corriente.

La respuesta a la primera pregunta es: los arménicos de tension son el resultado de
impedancia de la red de distribucion distinta a cero entre el generador (que genera una sinusoide
pura) y el receptor.

Sin embargo, los armoénicos de corriente son el resultado de la impedancia no lineal del
receptor. Por supuesto, hay que sefialar que el receptor lineal alimentado con la tension
distorsionada se distorsiona como la onda de corriente.

En la literatura a menudo se afirma que "el receptor genera los arménicos". Hay que tener en
cuenta que en este caso el receptor no es la fuente fisica de energia (como sugiere la palabra
"genera"). La unica fuente de energia es el sistema de distribucion. Si el receptor es un
dispositivo pasivo, la energia transferida del receptor al sistema de distribuciéon viene del mismo
sistema de distribucion. Estamos tratando con el flujo bidireccional negativo e inutil de energia.
Como ya se discutié con ocasién del factor de potencia, este fendmeno conduce a la pérdida
innecesaria de energia, y la corriente "generada" en el receptor provoca una carga adicional en el
sistema de distribucion.

Vamos a analizar el siguiente ejemplo. El tipico receptor no lineal, como la fuente conmutada
de uso comun (p.ej. de ordenador), recibe energia del generador de tensién sinusoidal ideal. Por
ahora, vamos a suponer que la impedancia de conexiones entre el generador y el receptor es
cero. La tensién medida en los terminales del receptor tiene una onda sinusoidal (no hay
armonicos mas altos), esta es simplemente la tension del generador. Sin embargo, la onda de la
corriente del receptor incluird las componentes armodnicas, el receptor no lineal a menudo
consume la corriente solo en ciertos momentos de toda la sinusoide (p.ej. la corriente maxima
puede tener lugar cerca del pico de la sinusoide de tension).

Sin embargo, el receptor no genera los armoénicos de corriente, sélo consume la corriente de
forma alterna o no continua. Toda la energia es suministrada sélo por el generador.

En el siguiente paso se puede modificar el circuito introduciendo entre el generador y el receptor
la impedancia, que representa la resistencia de cables, bobinas de transformadores, etc.

Las mediciones de los armoénicos de tension y corriente de receptor daran resultados
ligeramente diferentes. ;Qué va a cambiar? Habra unos pequefios armonicos de tension y
también algunos cambios en el espectro de frecuencia de corriente.

Cuando se analiza la onda de tensién, en el receptor se puede notar que la onda sinusoidal
original se distorsion6 un poco. Si el receptor cogia la corriente principalmente en momentos de
cresta de tension, entonces tendra los picos planos. El alto consumo de corriente en estos
momentos de tension resulta en una mayor disminucion de la impedancia de red. Parte de una
onda sinusoidal perfecta se centra ahora en esta impedancia. Hay un cambio en el espectro de
corriente debido a la onda de tension ligeramente diferente que suministra el receptor.

Este ejemplo y "los picos planos” de la sinusoide de tensién es una imagen muy frecuente en
las redes tipicas a las que se conectan comunmente las fuentes de alimentacion en modo
conmutado.
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5.4.1 Caracteristica de los armdnicos en sistemas trifasicos

Los armonicos del orden especificado en los sistemas trifasicos tienen una caracteristica
especial, que se presenta a continuacion en la tabla:

Orden 1 2 3 4 5) 6 7 8 9

Frecuencia[Hz] | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450

Secuencia + - 0 + - 0 + - 0
(+ positiva,
- negativa,
0 cero)

La fila "Secuencia" se refiere al método de componentes simétricas, que permite la
distribucion de cualquiera de los tres vectores en los tres conjuntos de vectores: en la secuencia
positiva, negativa y cero (mas informacion en la seccion dedicada al desequilibrio).

Presentamos un ejemplo. Supongamos que el motor trifasico suministrado de una red
equilibrada de cuatro conductores (es decir, las tensiones eficaces de fase son iguales, y los
angulos entre las componentes fundamentales son de 120°).

El signo "+" en la fila de la secuencia para el primer arménico indica la direccion normal de
rotacion del eje de motor. Los armoénicos de tension, para los que el signo también es un "+",
crean el par rotativo acorde a la direccion de la componente fundamental. Los arménicos de las
filas 2, 5, 8, 11 son los armonicos de la secuencia negativa, es decir, crean el par rotativo que
contrarresta la direccion normal de rotacion del motor, lo que puede provocar la acumulaciéon de
calor, el desperdicio de energia y la pérdida de productividad. El ultimo grupo son los arménicos
de la secuencia cero, tal como el armonico tercero, sexto y noveno, que no generan ningun par
rotativo pero fluyendo a través del devanado de motor causan un calentamiento adicional.

A base en estos datos de la tabla se puede observar que la secuencia +, -, 0 se repite para
todas las filas sucesivas de los armoénicos. La férmula que une el tipo de secuencia con el orden
es muy simple y para k que es un nimero entero:

Secuencia | Orden del arménico de secuencia

positiva "+" 3k +1
negativa "-" 3k-1
cero "0" 3k

Los armoénicos de ordenes pares no aparecen cuando el transcurso es simétrico respecto a la
linea de su valor medio, y esta propiedad tienen los transcursos en la mayoria de los sistemas de
alimentacion. En una situacion tipica, los niveles medidos de armonicos de ordenes pares tienen
el valor minimo. Si tenemos en cuenta esta propiedad, resulta que el grupo de armoénicos con las
caracteristicas menos deseables es el tercero, noveno, décimo, decimoquinto (secuencia cero) y
el quinto, undécimo, decimoséptimo (secuencia negativa).

Los armoénicos de corriente que son los multiplos del numero 3 causan unos problemas
adicionales en algunos sistemas. En los sistemas de 4 conductores tienen propiedades muy
indeseables cuando se suman en el conductor neutro. Resulta que a diferencia de arménicos de
otros ordenes, la suma de los valores instantaneos de las corrientes de fase es cero, las ondas
de estos armonicos son en fase conforme entre si, lo que resulta en la adicion de las corrientes
de fase de este armdnico en el conductor neutro. Esto podria sobrecalentar el cable (sobre todo
en los sistemas de distribucién, con una seccién mas pequefia de este conductor que los
conductores de fase, y hasta hace poco esto era una practica comun). Por lo tanto, en redes con
cargas no lineales y grandes distorsiones de corriente actualmente se recomienda que la seccion
del cable neutro sea mas grande que de los conductores de fase.

En los sistemas tipo triangulo, los armonicos de estos ordenes no estan presentes en las
corrientes lineales (excepto en los sistemas equilibrados), pero circulan en las ramas de la carga
causando innecesariamente la pérdida de energia.

El caracter de los armonicos particulares como se muestra en la tabla mantiene su precision
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total sélo en los sistemas trifasicos equilibrados. Sélo en tales sistemas, el arménico fundamental
tiene solo el caracter de secuencia compatible. En los sistemas reales en los que existe un cierto
grado de asimetria de tensiéon de alimentacion y el desequilibrio de carga, hay componentes de
secuencia negativa y cero. La medida de este desequilibrio son los factores de asimetria.
Precisamente a causa de esta asimetria de la componente fundamental, y también las diferencias
en las amplitudes y fases de los armdnicos altos en cada fase, también estos armonicos tendran
las secuencia positiva, negativa y cero. Cuanto mayor es el desequilibrio, tanto mayor es el
contenido de las otras componentes armonicas.

La norma IEC 61000-4-30 recomienda que los analizadores de red utilicen el método de los
subgrupos arménicos.

5.4.2 Factor THD

El factor de distorsiéon arménica THD (en inglés Total Harmonic Distortion) es el indicador
mas comun de distorsion de ondas. En la practica, se usan dos tipos de este factor:
e THDg (THD-F o simplemente THD) — factor de distorsiéon arménica respecto a la componente
fundamental de onda (en inglés fundamental),
e THDg (THD-R) — factor de distorsion armoénica respecto al valor eficaz (RMS) de onda.
En ambos casos, el THD se expresa como un porcentaje. Aqui estan las definiciones:

VR AR

THD, = Y212271 5 100%
4,
n_ AZ
THD, = Y2221 5 100%
ARMS

donde: A; — valor eficaz del arménico de orden h,
A; — valor eficaz de componente fundamental,
Arvs — valor eficaz de onda.

Limitar el nimero de armodnicos durante el calculo de THD se debe principalmente a las
limitaciones del equipo de mediciéon. Dado que el analizador PQM-707 permite medir los
armonicos hasta el 50° orden, el célculo de THD incluye los arménicos hasta el 50° orden.

Hay que recordar que estas dos definiciones daran los valores significativamente diferentes
en caso de las ondas muy distorsionadas. THDr no puede exceder el valor del 100%, en cambio
THDke no tiene tal limite y puede tener el valor del 200% o mas alto. Este caso se puede ver en la
medicion de corriente muy distorsionada. La distorsién arménica de tensién normalmente no
excede un pequefio porcentaje (tanto THDr como THDg); por ejemplo la norma EN 50160
establece el limite del 8% (THDg).
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5.5 Desequilibrio

El desequilibrio es un concepto relacionado con los sistemas trifasicos y puede referirse a:
e desequilibrio de tensiones de alimentacion,
e desequilibrio de corrientes de carga,
e desequilibrio de receptor.

El desequilibrio de tensiones (corrientes) se produce en los sistemas de tres fases, cuando
los valores de tensiones (corrientes) son diferentes entre si y/o los angulos entre las fases
particulares son diferentes de 120°.

El desequilibrio de receptor se produce cuando las impedancias de cada rama del receptor
no son iguales.

Estos fendbmenos son particularmente peligrosos para los motores trifasicos en los que
incluso una ligera asimetria puede conducir muchas veces a mayores desequilibrios de
corrientes. En tales condiciones, el par rotativo de motor se reduce y se producen mayores
pérdidas de calor en los devanados y mayor desgaste mecanico. El desequilibrio es también
negativo para los transformadores de alimentacion.

La fuente mas comun de desequilibrio es la carga desigual de las fases particulares. Un buen
ejemplo es la conexion a la red trifasica unas grandes cargas monofasicas, tales como motores
de traccion ferroviaria.

El analizador puede medir el desequilibrio de tension y corriente segun el método de
componentes simétricas. Este método se basa en la suposicion de que cada conjunto de tres
vectores desequilibrados se puede descomponer en tres grupos de vectores: la componente de
secuencia positiva, negativa y cero.

alis 2
Uia aUic

i — A

L
Uip+alp +aUg= 3U

Fig. 71. Ejemplo de determinacion de componente de secuencia positiva.

Como ejemplo se muestra el calculo de componente de secuencia positiva de tensién. De
definicion:

1
ut= §(Q1A +aUp + azgw)

donde: U* es el vector de componente de secuencia positiva,
Uia Ui, Usc son vectores de las componentes fundamentales de las tensiones de fase U,

Us, Uc
. 1 V3
—1e/120° = _— 4 V75
a e 2+ 3/_]
) 1 3
2 qei2e0s — _— _ Y7
a e > 2]
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La Fig. 71 es una representacion grafica de la determinacion de esta componente. Como se
puede ver en la definicién dada, el vector de componente de secuencia positiva es igual a un
tercio de la suma de las componentes: Uia, aUis, a2 Usc. El operador a y a2 son los vectores con
angulos de 120° y 240°. El procedimiento es el siguiente: vector de tensién U, se debe girar 120°
en sentido contrario al de las agujas del reloj (multiplicacion por a) y afadir el vector Uija. A
continuacion, el vector U,c se debe girar 240° y afiadir a la suma anterior de vectores. E vector
resultante es 3U*. El vector U* es la componente simétrica buscada de la secuencia positiva.
Debemos tener en cuenta que en caso de la simetria perfecta (tensiones y angulos iguales) la
componente de secuencia positiva sera igual al valor de las tensiones de fase.

La componente de secuencia positiva es una medida de similitud entre el grupo examinado
de vectores trifasicos al grupo simétrico de vectores de la secuencia positiva.

Del mismo modo, la componente de secuencia negativa es una medida de la similitud con el
conjunto equilibrado de los vectores de secuencia negativa de tres fases.

La componente de secuencia cero existe en el sistema, en el que la suma de las tres
tensiones (o corrientes) no es igual a cero.

La magnitud ampliamente utilizada en la energética que caracteriza la asimetria de red son
los factores de asimetria de la componente de secuencia negativa y cero (férmulas para la
tension)

U =ﬂ-100%
0 U,

u =&-100°/
2=y 0

1
donde: ug — factor de desequilibrio de componente cero,

u, — factor de desequilibrio de componente de secuencia negativa,
Uo — componente simétrica cero,

U; — componente simétrica positiva,

U, — componente simétrica negativa.

El método mas conveniente para calcular las componentes simétricas y los factores de
desequilibrio es el uso de los nimeros complejos. Los parametros de vectores son: amplitud de la
componente fundamental de tensién (corriente) y su angulo absoluto de desplazamiento de fase.
Ambos valores se obtienen de la transformada FFT.

5.6 Huecos, subidas e interrupciones de tensién u

Huecos, subidas e interrupciones de tensién son las perturbaciones de la red, durante estos
eventos la tension eficaz es significativamente diferente del valor nominal. Cada uno de estos tres
estados puede ser detectado por el analizador después de activar la deteccion de eventos y
determinar los umbrales por parte de usuario.

El hueco de tensién es un estado en el que la tension eficaz es menor que el umbral fijado
por el usuario. La base de la medicién del hueco es el valor Urumsar), €S decir, el valor eficaz
periédico actualizado cada semiperiodo.

Definicion de hueco (segun la norma IEC 61000-4-30):

El hueco de tensién comienza en el momento en el que la tension Urusiz), cae por debajo del
umbral y termina en el momento en el que el valor eficaz de tension Urusqiz) €S igual o mayor que
el umbral del hueco aumentado por la histéresis de tension.

El umbral de hueco se ajusta normalmente al 90% U,.m. Durante el hueco, el analizador
almacena el valor registrado minimo de la tension (este valor es llamado la tension residual Ues ¥
es uno de los parametros que caracterizan el hueco) y el valor medio de tension.

La interrupcién de alimentacion es un estado en el que la tensién Urus@iz) €S menor que el

umbral definido para la interrupcién. EI umbral de interrupcion se fija generalmente mucho menor
que el umbral de hueco, es alrededor de 1..10% Unom.
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La interrupciéon de tension comienza en el momento en el que la tension Urwsuz Cae por
debajo del umbral de interrupcion y termina en el momento en el que el valor eficaz de tensién
Urms(z) €S igual o mayor que el umbral de interrupcion aumentado por la histéresis de tension.

Durante la interrupcion, el analizador guarda la tensién minima registrada y el valor medio de

tension.

valor eficaz de valor maximo de
semiperiodo (RMS1/2) subida

I s

umbral de subida

histéresis  { [T T T T TNIZ o ToT T m oo e e

valor nominal de tension

histéresis  {

I
1
histéresis { _____________________ :

umbral de interrupcion

umbral de hueco

interrupcion

\ '
P
i

g
I
valor minimo de hueco e interrupcion ~ f
Fig. 72. Subidas, huecos e interrupciones de tension.
La subida es un estado del
valor mas alto de tension. El RMS;/2 RMS; 2 RMS;
umbral de subida se fija T~
generalmente a un 110% Unom. /
La subida comienza en el Fase A
momento en el que la tension
Urmszy Sube por encima del
umbral de subida y termina en el
momento en que el valor de RMS1j2 RMSj2 RMS1/2
tension Urms(z) €S igual o menor RMS1/ RMS1/; RMSs
que el umbral de elevacion — ~—
disminuido por la histéresis de ’\ /\ /\ /\
tension. Durante la subida, el
analizador guarda la tension Fase B \ /
maxima registrada y el valor

medio de tension.

. . . \——V—_-/
La histéresis para los tres RMS; RMS,

estados es la misma y se
expresa como el valor en
porcentaje de la tensién nominal

RMS /2

determinado por el usuario (parametro Histéresis de deteccion de eventos).

Fig. 73. Determinacion del valor Urusqz)

El analizador almacena la hora de inicio y final del evento (con una precision de

semiperiodo).

La duracién minima del evento de hueco, interrupcion y subida es el semiperiodo.
Los valores Urmsuz) se determinan durante 1 periodo en el momento del paso por cero de la
componente fundamental de tension y son actualizados cada medio ciclo independientemente
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para cada canal de tensién. Esto significa que estos valores se obtienen en diferentes momentos
para diferentes canales. Fig. 73 muestra el método para determinar el valor RMS;,, usando el
ejemplo de dos fases de tension. Informacién sobre el paso por cero de la componente
fundamental se obtiene mediante FFT.

5.7 Curvas CBEMA y ANSI

La curva CBEMA fue propuesta por primera vez en los afios 70 del siglo pasado por la
organizacion de la que proviene el nombre de la curva, Computer and Business Equipment
Manufacturers Association (ahora es la organizaciéon ITl, Information Technology Industry), que
agrupa a los fabricantes de equipos informaticos y de oficina. La curva se utiliz6 como una
indicacién en la construccion de alimentadores de red y presentaba originalmente el grafico de
tolerancia de equipo para el tamafio y la duracién de las perturbaciones en la red eléctrica. Mas
tarde, la curva era utilizada en el disefio de equipos sensibles a las fluctuaciones de tensién como
el intervalo de referencia en el que el equipo debe funcionar correctamente. Finalmente la curva
comenzé a ser ampliamente utilizada en el andlisis de la calidad de alimentacion respecto a las
perturbaciones como sobretension, interrupciéon y hueco en la red.

En el grafico, en el eje vertical se muestra la tension especificada como un porcentaje
respecto al valor nominal, y en el eje horizontal la unidad es el tiempo (en escala logaritmica). La
parte media del grafico (entre las curvas) representa el area del trabajo correcto del dispositivo.
La zona superior establece los estados de tension mas alta que pueden causar dafios o disparo
de proteccién contra la sobretension, el area debajo de las curvas se refiere a la situacion de baja
tensién en la red, lo que podria interrumpir el suministro de energia o la escasez temporal de
energia e influir en un funcionamiento incorrecto del equipo.

Tension
%Unom

500%

\ANSI ‘('I'TIC)é

400%

oo L i G |
100ps ims 3 10ms 20ms 100ms 05 1g 10s Tiempo

Fig. 74. Curvas de tolerancia de tension de alimentacion ANSI (ITIC) y CBEMA.
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Como muestra el grafico, existe una relacion entre la tensién y el tiempo de aparicion del
evento. Por ejemplo, la subida de tension a nivel del 200%Unom y la duracion de 1 ms en los
casos tipicos no da lugar a fallo o mal funcionamiento (punto entre las curvas), pero la
perturbacion de esta amplitud que dura medio periodo de la red puede tener malas
consecuencias (punto por encima de ambas curvas). En general se considera que en una
situacion tipica, los eventos que se producen en la red eléctrica cuando se trata del valor de la
tension de red deben estar en la zona central de la tabla (entre las curvas) y entonces no
deberian conducir a fallos de funcionamiento o dafios de dispositivos conectados. Los fabricantes
de dispositivos (especialmente las fuentes de alimentacion) a menudo se guian por este grafico
cuando disefian para garantizar su funcionamiento sin averias y el mantenimiento de la tensién
de salida adecuada en esta area. Hay que tener en cuenta, que la curva representa los casos
tipicos y no puede garantizar el funcionamiento correcto de cada dispositivo, ya que la tolerancia
a la perturbacion varia.

La curva ITIC es el sucesor del la curva CBEMA, fue desarrollada por ITI en 1994 y
modificada posteriormente a su forma actual en 2000. Esta curva fue adaptada por el Instituto
Americano de Normalizacion ANSI (en inglés American National Standards Institute). Las dos
curvas se muestran en la Fig. 74.

El programa Sonel Analysis posibilita modificar los puntos caracteristicos de las curvas, lo
que permite que se adapten a las necesidades especificas del usuario.

5.8 Calculo de la media de los resultados de las mediciones

La supervisién de red durante un periodo de tiempo mas largo significa la acumulacién de
grandes cantidades de datos. Para que sea posible el analisis de datos era necesario introducir
mecanismos que reduzcan el tamafo de los datos a un tamafio aceptable tanto para la maquina
como el hombre.

Un ejemplo es el examen de la red para el cumplimiento de la calidad eléctrica EN 50160. El
periodo basico de pruebas de la red es de una semana. Si guardamos todos los valores eficaces
de tensién de 200 milisegundos obtenemos 3.024.000 mediciones. El procesamiento de esta
cantidad de datos puede ser largo vy dificil.

Por lo tanto, se promedian los datos, lo que implica que para el analisis se registra un Gnico
valor para un periodo de tiempo especificado. Para la norma EN 50160 el periodo establecido es
de 10 minutos. En este caso, el analizador calcula el valor medio de 10 minutos baséndose en
unos 3000 valores de 200 milisegundos (aproximadamente, ya que el valor de 200 milisegundos
es en realidad el valor de 10/12 periodos sincronizado con la frecuencia de red). Cada 10 minutos
se almacena el siguiente valor medio de tensién, lo que conduce a guardar "sélo" 1008
resultados de medicion.

En la Fig. 75 se muestra como el analizador PQM-707 determina el valor medio para los
tiempos mayores o iguales a 10 segundos, se presenta un ejemplo de tiempo de calculo de
media durante 10 minutos. Este método cumple con los requisitos para la clase S de la norma
IEC 61000-4-30.
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RTC
(reloj de tiempo real)
siguiente intervalo completo de

10 minutos p. ej. 14:10:00++ etiqueta de tiempo

de x° intervelo
de 10 minutos

intervalo de 10 minutos (x) intervalo de 10 minutos (x+1)
T A A : A A 4 -
[ i |k 1 2
_— ! -
10/12 10/12 10/12 10/12 10/12
periodos periodos periodos periodos periodos

Fig. 75. Determinacion de periodos del calculo de media mas largos (o iguales) a 10
segundos (por ejemplo para 10 minutos)

Los valores medios se sincronizan con el reloj en tiempo real de la siguiente manera. Cuando
el reloj mide el siguiente multiplo entero del periodo para el célculo de la media, la medicién
actual de 10/12 periodos se afiade como la ultima medicién para el valor medio (k# medicién en la
Fig. 7564). Al mismo tiempo el periodo para el célculo de la media que acaba de terminar, recibe
la etiqueta de tiempo correspondiente a su finalizacién. La siguiente medicion de 10/12 periodos
es la primera medicion en el siguiente intervalo de calculo de la media.

Esta situacion es un poco diferente en tiempos menores a 10 segundos. Aunque todos los
periodos se expresan en unidades de tiempo (200 ms, 1's, 3 s, 5 s), en realidad se miden en
multiplos del periodo de red. Por ejemplo, la seleccidon del intervalo de tiempo de 3 segundos
significa el tiempo de calculo de la media durante 150/180 periodos de red (15 mediciones de
10/12 periodos).

El método de determinacion de los valores medios de dichos periodos muestra la Fig. 76.
Aqui no se aplica la sincronizaciéon con el reloj de tiempo real. Después de recoger un
determinado nimero de medidas de 10/12 periodos, el intervalo actual de célculo de la media se
termina y comienza el siguiente. La etiqueta de tiempo corresponde al final del periodo.

Etiqueta de tiempo

de x° intervelo
de 3 segundos*

intervalo de 3 segundos* (x) intervalo de 3 segundos* (x+1)
- 4 A 4 K -
13 14 15 1 2
10/12 10/12 10/12 10/12 10/12
periodos periodos periodos periodos periodos

(*) en realidad es un intervalo de 150/180 periodos

Fig. 76. Determinacion de intervalos de calculo de media mas cortos que 10 segundos (por
ejemplo para el calculo de promediacion de 3 segundos)

Ya que se promedian las mediciones, se pierden los valores extremos. Cuando la informacion
sobre los valores limite del parametro medido es importante, el usuario puede utilizar la opcion de
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medir el valor minimo y maximo durante el periodo de calculo de la media. Si se mide el
parametro durante 10/12 periodos, el valor maximo y minimo es respectivamente el valor mas
grande y mas pequeio de 10/12 periodos medidos en un intervalo dado. Para la frecuencia que
se mide cada 10 segundos, los valores minimos y maximos se buscan de entre los valores de 10
segundos.

En caso de los valores eficaces de corrientes y tensiones, el método de buscar los valores
minimos y maximos es diferente y se basa en RMS,, es decir, los valores eficaces de un periodo
de la red actualizado cada media periodo. Este método proporciona alta sensibilidad de medicién
de valores minimos y maximos a los cambios de la sefial.

La seleccion del tiempo adecuado para calcular la media no es una tarea sencilla. En gran
medida esta seleccion esta condicionada por el tipo de interferencias presentes en la red y las
expectativas del usuario respecto al analisis final de los datos. A menudo hay una situacién en la
que solo se es consciente de la existencia de ciertos problemas en la red de abastecimiento y las
mediciones con el analizador deben ayudar a identificar la causa exacta. En esta situacion es
mejor utilizar mas cortos tiempos de calculo de la media (por ejemplo de 10 segundos) y activar
el registro de los valores maximos y minimos. El corto tiempo de calculo de la media permite
hacer los graficos mas precisos de cambio de los parametros en el tiempo; los minimos y
maximos se detectan y se guardan. Los registros con cortos tiempos de calculo de la media se
realizan normalmente en un periodo de tiempo bastante limitado, principalmente debido al rapido
crecimiento de los datos, el propdsito de dicho registro es detectar la posible causa de anomalias
en lugar del analisis a largo plazo.

El registro con el corto tiempo de calculo de la media puede ser suficiente para evaluar el
rendimiento de la red y las perturbaciones que aparecen en ella. Sin embargo, la informacion
detallada se puede conseguir posiblemente durante un periodo de tiempo mas largo (en minutos)
registrando el valor minimo y maximo y la deteccidn de eventos activa. Una ventaja importante de
esta situacion es que el volumen de los datos registrados es mucho menor, lo que significa una
lectura mas rapida y mejor analisis.

La prueba de calidad de alimentacion se lleva a cabo de conformidad con los criterios de la
norma EN 50160. En este caso, el analisis se lleva a cabo durante un periodo mas largo (p.ej. 7
dias), por lo tanto el tiempo de calculo de la media seleccionado también es largo, es de 10
minutos.

Hay que tener en cuenta que no existe un ajuste ideal para establecer el tiempo de calculo de
la media y otros pardmetros o umbrales de eventos. Cada red es diferente y hay diferentes
objetivos para examinar la red. Por lo tanto, la configuracion éptima del analizador puede requerir
varios intentos y también depende de la experiencia del operario.
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6 Datos técnicos

o Las especificaciones técnicas pueden modificarse sin previo aviso. Las Ultimas ediciones de la
documentacion técnica estan disponibles en la pagina www.sonel.pl.
e La incertidumbre basica es la incertidumbre del instrumento de medicion en condiciones de

referencia dadas en la Tab. 9.

e Las incertidumbres dadas conciernen al analizador sin transformadores y pinzas adicionales.

o Abreviaturas:
e v.m. - valor medido patrén,

RMS - valor eficaz,
n — orden de arménico,

Unom — Valor nominal de tensién,
lnom — rango nominal de corriente (pinzas),

c.s. — cifras significativas — respecto a la resolucion del resultado de medicion es el

registro del valor que indica el numero de digitos significativos, por ejemplo la resolucién
para el voltaje de 230 V y 4 c.s. es igual a 0,1 V (pone 230,0 V); la resolucion para la
corriente 5 Ay 4 c.s. es 0,001 A (pone 5,000 A).

e pn— incertidumbre adicional resultante del error de medicion de la fase entre arménicos

de tensioén y de corriente.

6.1 Entradas

Entradas de tension

Numero de entradas

5 (L1/A, L2/B, L3/C, N, PE - 4 trayectos de medicion) no aislados,
galvanizados entre ellas

Tension méaxima de entrada

L1/A, L2/B, L3/C, N: 760 Vrws
40...70 Hz o DC respecto a la tierra (PE)

Categoria de medicion

CAT IV 600 V
CAT 1l 760 V

Pico de tension de entrada

1150 V (L-N, L-PE)

(sin corte)
Rango de medicion de tension continua 1150 v
Banda analdgica de transmision (-3dB) 12 kHz

Transformadores

definidos por el usuario

Impedancia de entradas de medicion

13,8 MQ (L-L, L-N)
6,9 MQ (L-PE)

CMRR

>70 dB (50 Hz)

Entradas de corriente

Numero de entradas

5 (L1, L2, L3, N) no aisladas, galvanizadas entre ellas

Pico de tension de entrada

5V respecto a la tierra (PE)

Tensién nominal de entrada (pinzas CT) 1 Vrus
Tensién de cresta de entrada (pinza CT, sin 36V
cortar)
Tension nominal de entrada (pinzas
flexibles) 0,125 Viws
Tensioén de cresta de entrada (pinzas

. A = +0,45V
flexibles; sin eliminacién de la sefial)
Tension méaxima de entrada de las sondas 5V,
de corriente respecto a la toma de tierra RMS
Banda analogica de transmision (-3dB) 12 kHz
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Impedancia de entrada

Trayecto de pinzas CT: 100 kQ
Trayecto de pinzas flexibles: 12,4 kQ

Rango de medicion (sin transformadores)

Pinzas flexibles F-1(A)/F-2(A)/F-3(A): 1..3000 A (10000 A en cresta)
Pinzas C-4(A), C-5(A): 1..1000 A (3600 A en cresta)

Pinzas C-6(A): 0,01..10A (+36 A en cresta)

Pinzas C-7(A): 0..100A (360 A en cresta)

Transformadores definidos por el usuario
CMRR 60 dB (50 Hz)
6.2 Muestreo y reloj RTC

Muestreo y reloj RTC

Transductor A/C

de 16 bits

Velocidad de muestreo

10,24 kHz para 50 Hz y 60 Hz
Muestreo simultaneo en todos los canales

Muestras por periodo

204,8 para 50 Hz; 170,67 para 60 Hz

Sincronizacién PLL

40..70 Hz

Canal de referencia para el sistema PLL

L1-N, L1-L2 (dependiendo del tipo de la red)

Reloj de tiempo real

+3,5 ppm max. (aprox. £9 segundos/mes, +0,3 segundos/dia)
en el rango de temperatura de trabajo -10°C...+50°C

6.3

Parametros medidos: precision, resolucion y rangos

6.3.1 Condiciones de referencia

Tab. 9. Condiciones de referencia.

Condiciones de referencia

Temperatura ambiente 23°C +2°C
Humedad relativa 40...60%
Tension de alimentacién externa 12V £1%
Amplitud de la tensién de entrada Unom 1%
Flicker Pst<0,1

Desequilibrio de tensiéon

< 0,1% para el factor de desequilibrio de secuencia negativa (solo en
sistemas trifasicos)

Campo magnético externo continuo

<40 A/m (continuo)
< 3 A/m (variable) para la frecuencia de 50/60 Hz

Componente constante de tension y
corriente

cero

Formas de onda

sinusoidales

Frecuencia

50 +0,5 Hz 0 60 +0,5 Hz
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6.3.2 La incertidumbre de medicion depende de la temperatura ambiente

La incertidumbre basica presentada en los datos técnicos se aplica a las condiciones de
referencia (Tab. 9). En la temperatura diferente a la temperatura de referencia, se debe usar el
adicional multiplicador M por el que debe ser multiplicada la incertidumbre basica dada en la
datos técnicos para proporcionar la incertidumbre de la medicion real. Fig. 77 muestra un grafico
del multiplicador M dependiendo de la temperatura ambiente en el rango de la temperatura
nominal de funcionamiento. El multiplicador tiene el valor 2,0 en el rango de temperatura de
0°C...+45°C. Por encima de +45°C hasta +55°C el multiplicador aumenta linealmente hasta el
valor de 3,0. En las temperaturas por debajo de 0°C (hasta -25°C) el multiplicador aumenta
linealmente hasta el valor 3,0.

Ejemplo: Incertidumbre basica de medicién de tension RMS es de +0,5% Unon.

e a-10C° incertidumbre de medicion es de 2,4 x 0,5% Unom €s decir £1,2% Unom (Multiplicador 2,4)
e a0°C incertidumbre de medicion es de 1% Unom (multiplicador 2,0)

e a +45°C incertidumbre de medicién es de +1% Unom (multiplicador 2,0)

e a +50°C incertidumbre de medicion es de +1,25% Uom (multiplicador 2,5)

-10°C +50°C
(M=2,4) (M=2,5)

»

M=2

-25°C 0°C +45°C  +55°C

Fig. 77. El multiplicador de la incertidumbre basica dependiendo de la temperatura
ambiente (no se refiere a las condiciones de referencia).

6.3.3 Tension

Tension Rango y condiciones Resolucién Incertidumbre basica
Urwms (AC+DC) 20% Unom < Urms < 120% Unom 4cs. +0,5% Unom
para Unom 2 100 V
Factor de cresta 1..10 0,01 +5%

(1...1,65 para la tensién de 690 V)
para Urms = 10% Unom
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6.3.4 Corriente

Corriente

Rango y condiciones

Resolucién

Incertidumbre basica

lrms (AC+DC)

Entrada sin pinzas

0..1V (max. +3.6 V) —
linea de pinzas CT
0..125 mV (max.
+450 mV) - linea de
pinzas flexibles

4c.s.

+0,2% lnom

Pinzas flexibles F-1(A)/F-2(A)/F-3(A)

0..3000 A
(+10 kA)

4c.s.

Incertidumbre adicional

+1%

(2% teniendo en consideracion el
error adicional que depende de la
posicion)

Pinzas rigidas

C-4(A)

0...1000 A
(+3600 A)

4c.s.

Incertidumbre adicional
0,1..10 A: £ (3% + 0,1 A)
10 A: £3%

50 A: £1,5%

200 A: £0,75%
1000..1200 A: £0,5%

Pinzas rigidas C-5A

0...1000 A
(+3600 A)

Incertidumbre adicional
0,5..100 A: < (1,5% + 1A)
100..800 A: <£2,5%
800..1000 A AC: < 4%
1000..1400 A DC: < 5%

Pinzas rigidas

C-6(A)

0.10A
(+36 A)

Incertidumbre adicional
0,01..0,1 A: £ (3% + 1 mA)
0,1..1 A: £2,5%

1.12 A: +1%

Pinzas rigidas

C7(A)

0..100 A
(£360 A)

4c.s.

Incertidumbre adicional

0..100 A: +(0,5% + 0,02 A) (45..65
Hz)

0..100A: * (1,0% + 0,04 A) (40..1000

Hz)
Factor de cresta 1..10 (1..3,6 para lnom) 0,01 +5%
para lrms = 1% lhom
6.3.5 Frecuencia
Frecuencia Rango y condiciones Resolucion Incertidumbre basica

40..70 Hz

15% Unom < URMSS 120% Unom

0,01 Hz

+0,05 Hz
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6.3.6 Armoénicos

6 Datos técnicos

Arménicos

Rango y condiciones |

Resolucion |

Incertidumbre basica

Orden del armdnico (n)

DC, 1..50, agrupacion: subgrupos arménicos segun IEC 61000-4-7

Amplitud Urvs 0..200% Unom 4cs. 10,15% Unom Si v.m.<3% Unom
+5% v.m. si v.m.2 3% Unom
(segun IEC 61000-4-7 clase II)
Amplitud Irms Dependiendo de las 4c.s. +0,5% Inom Si V.M.<10% lnom
pinzas utilizadas (ver 5% v.m. si v.m.2 10% lhom
especificacion |rvs) (segun IEC 61000-4-7 clase 1)
THD-F de tension 0,0...100,0% 0,1% +5%
(n =2..50) para Urms = 1% Unom
THD-F de corriente 0,0...100,0% 0,1% +5%
(n = 2..50) para Irms = 1% Inom
Angulo de fase -180°...+180° 0,1° +(n x 1°)
(tension)
Angulo de fase -180°...+180° 0,1° +(n x 1°)
(corriente)
6.3.7 Potencia y energia
Condiciones
Potencia y energia (para potencia y energia Resolucion Incertidumbre basica

80% Unom < Urms < 120% Unom)

Potencia activa 2% lnom < lrms < 5% lnom 4cs. [ ez 52

Energia activa cosp =1 * |2,5% + 65, %
5% lnom < Irms < lnom 2 2 g
coso = 1 + [2,02 + 62, %
5% Inom < Irms < 10% lnom

n 2 2 o,

cosp =0,5 = 25% 4 85 %
10% lnom < Irms < lnom 2 2 o,
coso = 0.5 +[2,02 + 62, %

Potencia reactiva 2% lnom < lrms < 5% lnom 4cs. [102 4 52

Energia reactiva sing =1 * [4,0% + 65, %
5% Inom < Irms < Inom 2 2 o
sing = 1 + (3,02 4685, %
5% lnom < Irms < 10% Inom 24 852 o
sinp = 05 + /4,0 + 85 %
10% Ihom < |rms < Ihom 2 2 g
sinp=05 + [3,02+ 62, %
10% Ihom < IrRms < Inom 2 2 o,
sino = 0,25 + /4,0 + 85, %

Potencia aparente 2% Inom < Irms < 5% Inom 4c.s. +2,5%

Energia aparente 5% Inom < Irms < lnom +2,0%

Factor de potencia 0...1 0,01 +0,03

(PF) 50% Unom < Urms < 150% Unom
10% |n0m < |RMS< |n0m

Factor de 0...1 0,01 +0,03

desplazamiento de
fase (cos¢g/DPF)

50% Unom < Urms < 150% Unom

10% lnom < Irms < Inom

(1) Ver la seccién 6.3.8
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6.3.8 Estimacion de incertidumbre de medicion de potencia y energia

Incertidumbre total de medicién de potencia y de energia activa y reactiva (componente
fundamental) y la potencia de armdnicos se basa en general en la siguiente relacion (para la
energia se omite la incertidumbre adicional de la medicién resultante de tiempo por ser mucho

menor que otras incertidumbres):
8po = [OGn + 67 + 8y

donde: & q — incertidumbre de medicion de potencia activa o reactiva,
dun — incertidumbre sumaria de medicion de amplitud arménica de tension (analizador,
transformadores, pinzas),
Sh — incertidumbre sumaria de medicién de amplitud armoénica de corriente (analizador,
transformadores, pinzas),
dn — incertidumbre adicional resultante de error de medicién de la fase entre armoénicos
de tension y corriente.

La incertidumbre &, puede ser determinada, si se conoce el angulo de desplazamiento de
fase para el rango de frecuencia que nos interesa. En la Tab. 10 se presenta error de diferencia
de fases entre armonicos de tensién y de corriente para el analizador PQM-707 (sin pinzas y
transformadores).

Tab. 10. Error de fase del analizador PQM-707 dependiendo de la frecuencia.

Rango de frecuencia | 0..200 Hz | 200..500 Hz | 500 Hz..1 kHz | 1.2 kHz | 2..3 kHz

Error de fase <1° <2,5° <5° <10° <25°

El error de fase introducido por transformadores y pinzas utilizados en general se puede
encontrar en su documentacion técnica. En tal caso es necesario estimar el error resultante de
fase entre tension y corriente para la frecuencia que nos interesa e introducido por todos los
elementos de mediciéon como: transformadores de tension y corriente, pinzas y analizador.

La incertidumbre de mediciéon resultante de error de fase para la potencia activa de
armonicos se puede determinar a base de la relacion:

_ cos(p+Agp)
Apn=100(1 _W) [%],cos @ # 0

En cambio, la incertidumbre de mediciéon de potencia reactiva de armoénicos se puede determinar
a base de la relacion:

in(p—Ap) .
Ap=100(1 —%) [%],sin g # 0

En ambas férmulas ¢significa el angulo real de desplazamiento entre armonicos de corriente
y tension, y A¢ el error sumario de fase para la frecuencia dada. De las relaciones presentadas
se puede deducir que la incertidumbre de medicién de potencia, para el mismo error de fase,

depende evidentemente del factor de desplazamiento de fase entre corriente y tension. Esto se
presenta en la Fig. 78.
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Ejemplo
Calculo de incertidumbre de medicién de potencia activa de la
componente fundamental.
Condiciones: ¢ = 60 9 Urms= Unom, lrms = 5% lnom-

La incertidumbre bésica es * [2,5% + 87, %.

Para el rango de frecuencia de 0..200 Hz el error de fase de PQM-707 es
menor de 1° Después de sustituir a la relacion:

5h=100(1—%:;“”)=100(1—M)=3,04%

p cos(60°)
por lo tanto, la incertidumbre de la medicion es:

6 = +./2,5%2 + 3,042 = £3,94%

En las mismas condiciones, pero con el desplazamiento de fase ¢ =10°,

obtendremos:
_ _cos(11°%)
5ph =100 (1 cos(10°)
y la incertidumbre de la medicion sera:

6 =+/2,52+ 0,322 = £2,52%

Estos calculos no tienen en cuenta los errores adicionales introducidos
por las pinzas de corriente y los transformadores utilizados.

) =0,32%

100 3

5[%]
90

@=60°

80

¢=50°

70

60

=402

50

40 =30

¢=20°

30
@=10°

10 / / - §=0°
Z%///// Aol

0 5 10 15 20 25 30

20

Fig. 78. La incertidumbre adicional resultante del error de fase, dependiendo del angulo de
desplazamiento de fase.
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6.3.9 Parpadeo de luz

Parp(‘?l?g?e?)e e Rango y condiciones Resolucion Incertidumbre basica
Pst (10 min), 0,4...10 0,01 +10% dentro del limite de valores
Pur (2 h) para Urms = 80% Unom presentados en la tabla segun la

norma IEC 61000-4-15

6.3.10 Desequilibrio

Desequilibrio (tension y
corriente)

Rango y condiciones

Resolucion

Incertidumbre basica

Factor de desequilibrio de
secuencia positiva,
negativa y cero

0,0%...10,0%
para
80% Unom < Urms < 150% Unom

0,1%

+0,15%
(incertidumbre absoluta)

6.4

Deteccion de eventos: valores eficaces de tension y corriente

EE ) U Incertidumbre
(huecos, interrupciones y Rango y condiciones Resolucién -
subidas)
Urms(1/2) 0,0%...120,0% Unom 4c.s. +1% Unom

Umbrales de deteccion

actualizado cada %z periodo).

Ajustados por el usuario en porcientos o valores absolutos. Deteccién de
eventos basada en la medicion Urws(i2) (valor eficaz de 1 periodo

Tiempo de duracion

hh:mm:ss.ms

| Semiperiodo

[ Un periodo

Registro de forma de onda

periodos)

204,8/170,67 (50 Hz/60 Hz) muestras por periodo

2 periodos antes del evento + 4 periodos después del evento (en total 6

Corriente lrus Rango y condiciones Resolucion IR
(min., max.) 9oy basica
IrRMs(1/2) 10% lnom < Irms < 100% Inom 4c.s. +0,5% lhom

Umbrales de deteccion Ajustados por el usuario en porcientos o valores absolutos. Deteccién de
eventos basada en la medicion Irvs(2) (valor eficaz de 1 periodo

actualizado cada %z periodo).

Tiempo de duracion hh:mm:ss.ms | Semiperiodo [ Un periodo

Registro de forma de onda 2 periodos antes del evento + 4 periodos después del evento (en total 6
periodos)

204,8/170,67 (50 Hz/60 Hz) muestras por periodo

6.4.1 Histéresis de deteccion de eventos

Histéresis de deteccion de

eventos Método de calculo

Rango

Histéresis 0..10% Para la tension calculada como un porcentaje de
la tension nominal.
Para la corriente calculada como un porcentaje

del umbral maximo.
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6.5 Registro

6 Datos técnicos

Registrador

Tiempo para el célculo de la media
o

1s,3s,10s,30s, 1 min, 10 min, 15 min, 30 min.

Deteccién min/max para Urws @

basandose en Urmsarz

Deteccién min/méx para lrus @

basandose en lrvsaiz)

Modo de activacion de registro

manual (inmediato),
desde el primer evento detectado,
segun horario (un intervalo de tiempo definido)

Configuraciones de registro

Se puede definir cualquier nimero de configuraciones almacenadas en la
memoria interna del analizador

Tiempo de registro

Depende de la configuracion (por ejemplo del tipo de red, del tiempo de célculo
de la media, de los pardmetros seleccionados, etc.)

Memoria Tarjeta de memoria extraible microSD HC 4 GB (soporta tarjetas de hasta 32 GB)
Modelo de memoria Lineal
Seguridad Se puede bloquear el analizador contra el acceso no autorizado con un PIN de 4

digitos

(1) Los tiempos de calculo de la media menores a 10 s, de hecho, son iguales al multiplo del periodo de la red:
1s-50/60 periodos, 3 s - 150/180 periodos.
(2) Urwsurz) Y Irmsqrz) son los valores eficaces para un periodo, se actualizan cada medio periodo

. . Valor Valor Valor ) Valor
Parametros registrados P i - |nsta2tane
Tension eficaz de fase/entre fases (dependiendo del tipo . . o
de sistema) Urws
Tensién eficaz entre fases (solo sistema de 3 fases 4 .
hilos y de 2 fases) Urus
Componente constante de tensiéon . . .
Corriente eficaz lrus . . .
Componente constante de corriente @ o . o
Frecuencia f . . .
Factor de pico de tensiéon CF U . . .
Factor de pico de corriente CF | . . .
Factores de desequilibrio de secuencia positiva y . . .
negativa, componentes equilibradas de secuencia:
positiva, negativa, cero (tension) Uo, Uy, Uz, Uo, U2
Factores de desequilibrio de secuencia positiva y . . .
negativa, componentes equilibradas de secuencia:
positiva, negativa, cero (corriente) lo, l1, |z, io, iz
Flicker Psty Pir .
Potencia activa (consumida y devuelta) P+, P- . . .
Potencia reactiva (consumida y devuelta) Qi+, Q1./ Qg+, Qs . . .
Potencia aparente S . . .
Potencia de distorsion D/ Potencia aparente de . . .
distorsion S
Factor de potencia PF . . .
Factor de desplazamiento de fase cos@p/DPF . . .
Factor tgg . . .
Energia activa (consumida y devuelta) Ep:, Ep. .
Energia reactiva (consumida y devuelta) Eq+, Eq- .
Energia aparente Es .
Factor de distorsiones armoénicas . . .
THD-F de tensién
Factor de distorsiones armoénicas . . .
THD-F de corriente
Amplitudes de armonicos de tension Un;...Unso . . .
Amplitudes de armonicos de corriente In:...Inso . . .
Potencia activa y reactiva de armoénicos Pha...Phso, . . .
Qhn1...Qnso
Factor de distorsién armdnica para la corriente de pico .
(TDD)

@ Utilizando sélo las pinzas C-5(A)
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6.6 Alimentacion

Fuente de alimentacion externa

Rango de tension nominal de entrada de la
fuente de alimentacion externa

100-240 V AC, 50-60 Hz

Rango maximo de tensién nominal de entrada
de la fuente de alimentacion externa

90-264V AC, 50-60Hz

Categoria de sobretension 11300 V
Tension y corriente de salida 12VDC25A
Potencia de salida 30 W max.

Parametros de entrada de alimentacion

Rango de tensiones de entrada DC 12V +10%

Corriente de entrada 2,5 A max.
Bateria
Tipo, tensién nominal, capacidad nominal Li-lon 11,1V 3,4 Ah 37,7 Wh
Vida atil 70% de I_a capacidad nominal después
de 500 ciclos de carga/descarga
Tiempo de funcionamiento minimo de Ila bateria (bateria
completamente cargada, todo el rango de temperaturas de | min.4h
funcionamiento, el brillo maximo de la pantalla LCD)
Tiempo de funcionamiento tipico de la bateria (bateria
completamente cargada, la temperatura de 0-40°C, brillo de la | aprox.6h
pantalla 50%)
Tiempo de carga de la bateria (bateria totalmente descargada, max. 2 h
fuente: cargador de la red, temperatura ambiente de 0 ... 40°C) )
Tiempo de carga de la bateria por el USB (bateria totalmente
descargada, analizados apagado, cargador de la red no conectado, | aprox. 30 h
temperatura ambiente de 0 ... 40°C)
Consumo de corriente de la bateria en modo del analizador
- L <1mA

completamente apagado (sin alimentacién de la red)
Consumo de corriente de la bateria en modo de espera del

N - - <75mA
analizador (sin alimentacién de la red)
El tiempo maximo de suspension en modo de espera (bateria

S = aprox. 45 h

totalmente cargada, sin alimentacion de la red)

6.7

Redes compatibles

Tipos de redes compatibles (directa e indirectamente)

1 fase

Monofasica con conductor neutro (terminales L1, N, PE)

2 fases (split-phase)

Bifasica con conductor neutro (terminales L1, L2, N, PE)

trifasica de cuatro hilos

Trifasica tipo estrella con conductor neutro (terminales L1, L2, L3, N, PE)

trifasica de tres hilos

Trifasica tipo triangulo (terminales L1, L2, L3, PE)

sistema ftrifasico de 3 hilos de
Aron / 2 elementos

Sistema trifasico de 3 hilos con la medicion de las corrientes a través del
método de Aron (terminales: L1, L2, L3, PE)

Sistema trifasico de 4 hilos sin U
L2 (2 2 elementos)

Sistema trifasico de 4 hilos (terminales L1, L3, N, PE), con la tensién U L2
calculada

Sistema trifasico triangulo abierto,

Sistema trifasico de 3 hilos con un lateral abierto (terminales: L1, L2, L3, PE)

Transformadores: trifasico de 4
hilos

Sistema trifasico de 4 hilos con transformadores de tension (terminales: L1, L2,
L3, N, PE)

Transformadores: trifasico de 3
hilos

Sistema trifasico de 3 hilos con transformadores de tension (terminales: L1, L2,
L3, N, PE)

Transformadores: trifasico 3 hilos
de Aron (2 PT, 2 elementos)

Sistema trifasico de 3 hilos con transformadores de tension y la medicion
de corriente a través del método de Aron (terminales: L1, L2, L3, PE)

Tension constante DC

Sistema de tension constante monocanal con la posibilidad de medir la
corriente DC con la pinza C-5 (terminales L1, N)

Tension constante DC con
conductor central

Sistema de tension constante de dos canales con la posibilidad de medir la
corriente DC con la pinza C-5 (terminales L1, N)
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6.8

6 Datos técnicos

Pinzas de corriente compatibles

Tipos compatibles de pinzas de corriente

Modelo Caédigo Descripcion

FA1A WACEGF1AOKR Plnz_a_ erX|bIe (bobina de Rogowski), circunferencia de 120 cm, rango de
medicion 3000 Arms

F-2A WACEGF2AOKR g(l)r:)zoaAfI::;ble (bobina de Rogowski), circunferencia de 80 cm, rango de medicion
F-3A WACEGF3AOKR g(l)r:)zoaAfI::;ble (bobina de Rogowski), circunferencia de 45 cm, rango de medicion
C-4A WACEG4AOKR Pinzas tipo CT, AC, rango de medicién 1000 Arwvs, 1 mV/A
C-5A WACEG5AOKR ?I;Z\?/SANDO CT con sensor de efecto Hall, AC/DC, rango de medicion 1000 Arws,
C-6A WACEG6AOKR E:Rzas tipo CT, AC, para corrientes bajas, rango de medicién 10 Arws, 1 mV/10
C-7A WACEG7AOKR Pinzas tipo CT, AC, rango de medicién 100 Arws, 5 mV/A

6.9 Comunicacion

Comunicacion

usB

Doble aislamiento de la red examinada (CAT IV 600 V)
Compatible con USB 2.0

6.10 Condiciones ambientales y otros datos técnicos

Condiciones ambientales

Rango de temperatura de trabajo -10°C...+50°C

Rango

de temperatura

almacenamiento

de | -20°C...+60°C

Humedad

10...95% sin condensacion

Estanqueidad (segun IEC 60529) IP 51 (con tapa para enchufes)

Condiciones de referencia

ver Tab. 9

Altura de trabajo

hasta 2000 m
(hasta 4000 m con categoria de medicion rebajada
CAT 11760 V / CAT 111 600 V / CAT IV 300 V)

Dimensiones

288 x 223 x 75 mm (con tapa)

Peso

aprox. 1,75 kg (con tapa)

Pantalla

de color TFT LCD con pantalla tactil multipunto, 800x480 pixeles, 7"
pulgadas

Memoria de datos

tarjeta de memoria extraible microSD de 4 GB (incluida) para los
archivos y capturas de pantalla de registro, con la posibilidad de
ampliar hasta 32 GB,

memoria interna (aprox. 1 GB) para los archivos de configuracién
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6.11 Seguridad y compatibilidad electromagnética

Seguridad y EMC

Cumplimiento de

IEC 61010-1 edicion 3.0, IEC 61010-2-030

Categoria de medicion

IV 600 V /111 760 V, clase de contaminacion 2,
segun IEC 61010-1

Aislamiento Doble
Compatibilidad electromagnética IEC 61326
Resistencia a alteraciones con frecuencias | IEC 61000-4-3

de radio

modulacion sinusoidal 80% AM, 1 kHz
80...1000 MHz, 10 V/m

1,4...2,0 GHz, 3V/m

2,0...2,7 GHz, 1 V/im

Resistencia a descargas electrostaticas

IEC 61000-4-2
Descarga en aire: 8 kV
Descarga al contacto: 4 kV

Resistencia a perturbaciones conducidas,
inducidas por campos de radiofrecuencia

IEC 61000-4-6
modulacién sinusoidal 80% AM, 1 kHz
0,15...80 MHz, 10 V

Resistencia a series de estados rapidos | IEC 61000-4-4
eléctricos transitorios Amplitud 2 kV, 5 kHz
Resistencia a hipertermias IEC 61000-4-5

Amplitud 2 kV (L-L), 4 kV (L-PE)
Emision de alteraciones radiadas con | IEC 61000-6-3
radiofrecuencia clase A:

30...230 MHz, 40 dB(uV/m) en distancia de 10 m
230...1000 MHz, 47 dB(nV/m) en distancia de 10 m

Emisién de alteraciones conducidas

IEC 61000-6-3

Niveles para el detector cuasi-pico:

0,15 kHz...0,5 MHz: 66 dBpV...56 dBuV
0,5 MHz...5 MHz: 56 dBpV

5 MHz...30 MHz: 60 dBuV

EN 55022 Nota:

PQM-707 es un aparato de clase A. En un entorno doméstico, este producto puede causar
interferencias de radio, lo cual puede requerir que el usuario tome las medidas adecuadas (por
ejemplo ampliar la distancia entre los dispositivos).

6.12 Estandares

Estandares

Métodos de medicion IEC 61000-4-30 clase S

Precision de mediciones IEC 61000-4-30 clase S

Calidad de energia EN 50160
Parpadeo de luz IEC 61000-4-15
Armonicos IEC 61000-4-7

. IEC 61010-1
Seguridad IEC 61010-2-030
EMC IEC 61326

Estandar de calidad elaboracion, proyecto y produccién de acuerdo con ISO 9001
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7 Accesorios

7 Accesorios

La lista actual de accesorios se puede encontrar en el sitio web del fabricante.

7.1

Accesorios estandar

El kit estdndar suministrado por el fabricante se compone de:

7.2

cable de 2,2 m negro con conectores tipo banana (3 uds.) - WAPRZ2X2BLBB,

cable de 2,2 m azul con conectores tipo banana (1 ud.) - WAPRZ2X2BUBB,

cable de 2,2 m amarillo con conectores tipo banana (1 ud.) —- WAPRZ2X2YEBB,

cocodrilo negro K01 (3 uds.) - WAKROBL20KO01,

cocodrilo azul KO2 - WAKROBU20K02 ,

cocodrilo amarillo KO2 - WAKROYE20K02,

cocodrilo rojo KO2 (2 uds.) - WAKRORE20K02,

divisor de fase AC-16 — WAADAACIS6,

tarjeta microSD de 4 GB,

pinza flexible F-3A (con deteccién automatica) con la corriente de hasta 3 kA AC (longitud de
45 c¢m) (4 uds.) - WACEGF3AOKR,

programa de lectura y analisis de datos "Sonel Analysis" — WAPROANALIZA4,

cable USB — WAPRZUSB,

adaptador magnético (4 uds.); se utiliza para conectar los cables de tensién a los
interruptores tipos Sy diferenciales en los cuadros de distribucion - WAADAUMAGKPL,
recipiente con bateria Li-lon 11,1V 3,4Ah - WAAKU15,

alimentador de la red Z7 (12VDC 2,5A) - WAZASZ7,

cable para el alimentador de la red de 230 V con el conector IEC C7 - WAPRZLAD230,
adaptador AZ-2 con el cable de 2,2 m con conectores tipo banana para conectar el
alimentador Z7 de la red examinada — WAADAAZ2,

cable para cargar y alimentar el medidor de la toma de 12V — WAPRZLAD12SAM,

lapiz para pantallas tactiles,

arnés para el medidor (tipo L-2) - WAPOZSZEKPL,

funda L4 — WAFUTLA4,

manual de uso,

certificado de calibracién emitido por laboratorio acreditado.

Accesorios adicionales

Adicionalmente, del fabricante y de los distribuidores se pueden comprar los siguientes

articulos que no estan incluidos en el equipamiento estandar:

e pinza rigida C-4A (con deteccién e pinza rigida C-5A (con deteccién
automatica) 1000 A AC — automética) 1000 A AC/DC —
WACEGC4AOKR WACEGC5A0KR
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e pinza C-6A (con deteccion e pinza C-7A (con deteccion automatica)
automatica) para corrientes pequefias en 100 A AC - WACEGC7A0OKR
transformadores 10 A AC —

WACEGCG6AOKR

e pinza flexible F-1A (con deteccién e pinza flexible F-2A (con deteccién
automatica) con la corriente de hasta 3 kA automatica) con la corriente de hasta 3 kA
AC (longitud de 120 cm) — AC (longitud de 80 cm) —
WACEGF1AOKR WACEGF2A0OKR

e maletin duro para pinzas — e adaptador de voltaje con la rosca

WAWALL2 M4/M6 (5 uds.) se utiliza para conectar los
cables de tension a los conectores de
carriles en los cuadros de distribucion —
WAADAM4M6E

e adaptador AGT-16P o C (16A) para e adaptador AGT-32P o C (32A) para

tomas trifasicas - tomas trifasicas -

WAADAAGT16P (versién de 5 conductores) WAADAAGT32P (versién de 5 conductores)

WAADAAGT16C (version de 4 conductores) WAADAAGT32C (versién de 4 conductores)

« adaptador AGT-63P (63A) para las o adaptador AGT-16T (16A) para tomas
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tomas trifasicas — WAADAAGT63P (versién industriales monoféasicas — WAADAAGT16T
de 5 conductores)

e adaptador AGT-32T (32A) para tomas
industriales monofasicas — WAADAAGT32T

e sonda con conector tipo banana - e Sonda con conector tipo banana - azul
amarilla CAT Il 1000V — WASONYEOGB1 CAT Il 1000V -WASONBUOGB1

e Sonda con conector tipo banana - roja e Sonda con conector tipo banana -
CAT Il 1000V — WASONREOGB1 negra CAT Il 1000V — WASONBLOGB1
e Adaptador magnético de voltaje negro e Adaptador magnético de voltaje azul
— WAADAUMAGKBL — WAADAUMAGKBU
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7.2.1 Pinza C-4(A)

La pinza C-4(A) se utiliza para medir la corriente alterna en
las instalaciones eléctricas de potencia baja y media. La sefial
de salida es la tension proporcional a la corriente medida. La
sefial de salida es introducida con el cable de 1,5 m con una
clavija adaptada a la toma en el medidor.

La flecha situada en una de las mordazas indica la
direccién de flujo de corriente. Se considera que la corriente
fluye en la direccién positiva si fluye desde la fuente hasta el
receptor. Se requiere esta orientacion para medir
correctamente la potencia.

La pinza con la letra adicional letra "A" (por ejemplo C-4A)
permite detectar automaticamente su tipo en los dispositivos Fig. 79. Pinza C-4(A).
compatibles. PQM-707 es compatible con este tipo de pinza.

Nota
No se debe medir la corriente por encima de 1200 A. Se debe limitar el tempo de medicion de
corrientes superiores a 1000 A segun los siguientes datos:

Rango de corrientes | 1<1000 A 1000 A<1<1200 A
Modo de trabajo continuo * 15 minutos de medicion, a
continuacion 30 minutos
de descanso

D Para la frecuencia f < 1 kHz. Limitacion del valor maximo de corriente para el trabajo
continuo y la frecuencia superior a 1 kHz de acuerdo con la relacion lgontinua = 1000 A/f[kHz]

Nota
No esta permitido utilizar el dispositivo en los conductores no aislados, con un
potencial mayor a 600 V respecto a tierra y en las instalaciones con la categoria de
medicion superior a lll.

e Condiciones de referencia

e temperatura +20...+26°C

e humedad relativa 20..75%

e posicion del conductor conductor centrado en las mordazas

o frecuencia de corriente sinusoidal 48...65 Hz

o factor de contenidos arménicos <1%

e componente constante de corriente sin

e campo magnético constante <40 A/m (campo magnético de la tierra)
e campo magnético externo alterno sin

e conductores en las inmediaciones sin corriente
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e precision:
Rango de Incer’tuEJunl)bre Eiter 6o fase
corriente basica
0,1...10 A <3%+0,1A sin especificar
10...50 A <3% <3°
50...200 A <15% <15°
200...1000 A <0,75% <0,75°
1000...1200 A <0,5% <0,5°
9 como % del valor medido
¢ sefial de salida para la corriente maxima 1VAC
e relacion 1mVAC/1AAC
e rango de frecuencia 30 Hz...10 kHz
e tipo de aislamiento doble, el cumplimiento de la norma

dimensiones

peso

apertura de mordazas
altura de mordazas abiertas

longitud del cable con pinzas
temperatura de trabajo
humedad relativa

altura

7.2.2 Pinza C-5A

La pinza C-5A se utiliza para medir la corriente alterna y

categoria de medicion segun IEC 61010-1
grado de proteccién IEC 60529

compatibilidad electromagnétia

IEC 61010-1

111 600 V,

IP40, con mordazas abiertas: IP30
216 x 111 x 45 mm

aprox. 640 g

53 mm

139 mm

diametro maximo de conductor medido @52 mm

1,5m
—10°C...+55°C
<85%

<2000 m

IEC 61000-6-3:2008
IEC 61000-6-2:2008

continua sin interrumpir el circuito con la corriente que fluye. El
rango de medicién es 1400 A para la corriente continua y
1000 A para la corriente alterna. La sefial de salida es la
tension proporcional a la corriente medida. La pinza tiene un
rango de medicion de 1000 A, con sensibilidad de 1 mV/A, la
perilla de ajuste de cero y el indicador de energia con diodo.

La sefal de salida es introducida con el cable de 2,2 m con una
clavija adaptada a la toma en el medidor.

La flecha situada en una de las mordazas indica la
direccién de flujo de corriente. Se considera que la corriente
fluye en la direccion positiva si fluye desde la fuente hasta el
receptor. Se requiere esta orientacion para medir correctamente
la potencia y las componentes fijas.

La pinza con la letra A al final del nombre es un tipo de
pinza con la deteccidon automatica de su tipo en dispositivos
compatibles.

e Sobrecargas:
e corriente continua (DC):
o corriente alterna (AC):

Fig. 80. Pinza C-5A.

hasta 3000 A (modo continuo),
hasta 1000 A en modo continuo hasta la

frecuencia de 1 kHz

e limitacion del valor maximo de corriente
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para el trabajo continuo y la frecuencia
superior a 1 kHz de acuerdo con la relacion:  Icontinua = 1000 A/f [kHZ]

Activacion

e Bateria cargada. Mueva el interruptor a la posicion ON. ElI LED verde indica la
operacion correcta. La pinza se apagara automaticamente después de 10 minutos sin
uso.

o Bateria cargada. Mueva el interruptor a la posicion ON mientras mantiene presionado el
botén DC ZERO. El LED naranja indica la operacion correcta. La pinza no se apaga
automaticamente y funciona hasta que se descarga la bateria.

o Fuente de alimentacion externa. Conecte la pinza a la fuente de alimentacion a través
del puerto USB. El LED naranja indica la operacién correcta. La pinza se apagara
después de desconectar la fuente de alimentacion.

Si después del cambio el diodo no esta encendido o se apaga durante las mediciones,
es necesario sustituir la bateria.

Desbordamiento del rango de medicion de senalizacion
Si la corriente medida excede el rango de medicion de la pinza, el LED OL esta
encendido.

Correccion de indicacion de cero de DC

Encienda la pinza.

o Asegurese de que las mordazas estén cerradas y que no haya conductor dentro de
ellas.

Conecte la pinza al analizador.

Presione el botén DC ZERO. El diodo OL se encendera durante aprox. 3 segundos,
sefialando la duracion de la correccion.

El diodo OL se apagara cuando la correccion sea exitosa. Si no se dispara, significa
que no se pudo realizar la correccion. En esta situacion, verifiqgue que la pinza no tenga
ningun conductor dentro y que las mordazas estén correctamente cerradas. Luego
presione el botén DC ZERO nuevamente o apague y vuelva a encender la pinza y
repita el procedimiento.

Cuando se enciende la pinza, ella recuerda la Ultima correccién guardada.

Condiciones de referencia

o temperatura: +18...+28°C

e humedad relativa 20...75%

* voltaje de bateria: 9V

e posicion del conductor: conductor centrado en las mordazas

e corriente: continua (DC) o sinusoidal (AC) f < 65 Hz
e campo magnético constante <40 A/m (campo magnético de la tierra)

e campo magnético externo alterno: sin

e campo eléctrico externo: sin

Datos técnicos

e precision:
Rango de corriente 0,5...100 A 100...800 A | 800...1000 A | 1000...1400 A (DC)
Incertidumbre basica® | <1,5% + 1A <2,5% < 4% < 5%

Y como % del valor medido



error de fase (45....65 Hz):
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Rango de corriente 10...200 A | 200...1000 A
Error de fase <2° <1,5°
e relacion: 1mV/i1A
e rango de frecuencia: DC....30 kHz
e impedancia de salida: 215Q
e errores adicionales:
¢ de la frecuencia de corriente: 10...400 Hz: <1%
400...7000 Hz: <3,5%
7...10 kHz: +1,5... -12%

e de la humedad relativa en el rango de 10...85%:

<0,5%

e de la posicién del conductor con un diametro de @20 mm:

o del conductor paralelo con la corriente
alterna de 50...60 Hz, en la distancia
de 23 mm de la pinza:

o del campo magnético externo
400 A/m (50 Hz) en el conductor
centrado

<0,5%

<10 mA/A

<1,3A

o factor de atenuacion de la sefial comun de

Otros datos
e tipo de aislamiento:

e categoria de medicién segun IEC 61010-1:
e grado de proteccion segun IEC 60529:
¢ alimentacion:

e tiempo de trabajo con la pila alcalina:

e dimensiones:

® peso:

o diametro maximo de conductor medido:
 longitud de cable con pinzas:

e temperatura de trabajo:

humedad relativa:

altura:

compatibilidad electromagnétia:

<65 dB AV (50 Hz)

doble, de conformidad con la norma IEC
61010-1

111 600 V (IV 300 V),

1P40

pila 9V (6LR61, 6LF22, NEDA 1604)
5V DC 100 mA mediante microUSB tipo B
aprox. 50 h

237 x 97 x 44 mm

aprox. 520 g

@39 mm

2,2m

-10°C...+55°C

<85%

<2000 m

IEC 61326-1
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7.2.3 Pinza C-6(A)

La pinza C-6(A) estd disefiada para medir las corrientes

alternas de frecuencias de hasta 10 kHz en el rango de 10
mA...10 A.
La sefial de salida es la tensién proporcional a la corriente
medida con una sensibilidad de 100 mV/A. Es suministrada con
el cable de 1,5 m con una clavija adaptada a la toma en el
medidor.

La flecha situada en una de las mordazas indica la direccion
de flujo de corriente. Se considera que la corriente fluye en la
direccién positiva si fluye desde la fuente hasta el receptor. Se Fig. 81. Pinza C-6(A).
requiere esta orientacion para medir correctamente la potencia.

La pinza con la letra adicional letra "A" (por ejemplo C-6A) permite detectar automaticamente su
tipo en los dispositivos compatibles. PQM-707 es compatible con este tipo de pinza.

jAtencion!
No esta permitido utilizar el dispositivo en los conductores no aislados, con un
potencial mayor a 600 V respecto a tierra y en las instalaciones con la categoria de
medicién superior a lll.

e Condiciones de referencia

e temperatura: +20...426°C

e humedad relativa 20..75%

e posicion del conductor: conductor centrado en las mordazas

e frecuencia de corriente sinusoidal: 48...65 Hz

o factor de contenidos arménicos: <1%

e componente constante de la corriente: sin

e campo magnético constante <40 A/m (campo magnético de la tierra)
e campo magnético externo alterno sin

e conductores en las inmediaciones: sin corriente que fluya

o Datos técnicos

® precision:
Rango de Incer'tit_jumbre Ee Y
corriente basica
0,01...0,1A <3%+1mA sin especificar
01..1A <2,5% <5°
1..12A < 1% < 3°
D como % del valor medido
o relacion: 1mVAC/1AAC
¢ rango de frecuencia: 30 Hz...10 kHz
e tipo de aislamiento: doble, cumplimiento de la norma
IEC 61010-1
o categoria de medicion segun IEC 61010-1: 111 600 V,
e grado de proteccion: IEC 60529 IP40, con mordazas abiertas: IP30
o dimensiones: 135 x 50 x 30 mm
® peso: aprox. 240 g
e apertura de mordazas: 21 mm
¢ altura de mordazas abiertas: 69 mm
e diametro maximo del conductor medido: @20 mm
e longitud del cable con pinzas: 15m
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e temperatura de trabajo: —10°C...+55°C

e humedad relativa: <85%

e altura: <2000 m

e compatibilidad electromagnétia: IEC 61000-6-3:2008

IEC 61000-6-2:2008

7.2.4 Pinza C-7(A)

La pinza C-7(A) esta disefiada para medir las corrientes alternas en las redes de potencia

baja y media hasta 100 A.

La sefal de salida es la tension proporcional a la corriente medida
con una sensibilidad de 5 mV/A. Es suministrada con el cable de
1,5 m con una clavija adaptada a la toma en el medidor.

La flecha situada en una de las mordazas indica la direccion de
flujo de corriente. Se considera que la corriente fluye en la
direccién positiva si fluye desde la fuente hasta el receptor. Se
requiere esta orientacion para medir correctamente la potencia.

La pinza con la letra adicional letra "A" (p. ej. C-7A) permite
detectar automaticamente su tipo en los dispositivos compatibles.
PQM-707 es compatible con este tipo de pinza.

jAtencion!
No estd permitido utilizar el dispositivo en los
conductores no aislados, con un potencial mayor a 300
V respecto a tierra y en las instalaciones con la categoria de
medicion superior a lll.

e Condiciones de referencia
e temperatura: +18...428°C

Fig. 82. Pinza C-7(A).

e humedad relativa: <85% (sin condensacion)

o Datos técnicos

¢ rango de medicion 0...100 AAC

e rango de frecuencia 40 Hz..3 kHz
¢ corriente continua maxima permitida 100 A AC (50/60 Hz)
e exactitud (onda sinusoidal)

Incertidumbre

Frecuencia et
basica

Error de fase

45...65 Hz +0,5% 0,1 mV <2°

40 Hz...1 kHz | +1,0% 0,2 mV sin especificar
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7.2.5

e relacion:
e impedancia de salida
e tipo de aislamiento:

¢ categoria de medicion segun IEC 61010-1:

e dimensiones:

® peso:

e diametro maximo del conductor medido:
e longitud del cable con pinzas:

e temperatura de trabajo:

¢ humedad relativa:

e compatibilidad electromagnética:

Pinza F-1(A), F-2(A), F-3(A)

5mV AC/1A AC

110

doble, cumplimiento de la norma IEC 61010-1
111300 V,

100 x 60 x 26 mm

aprox. 160 g

@24 mm

15m

0°C...+50°C

<85% (sin condensacion)
IEC 61326

La pinza flexible (bobina de Rogowski) F-1(A), F-2(A) y F-3(A) esta disefiada para medir las
corrientes alternas de frecuencias hasta 10 kHz en el rango 1A...3000 A.

Las pinzas flexibles F-1(A), F-2(A) y F-3(A) se difieren sélo por la circunferencia de la bobina.
Los parametros eléctricos son los mismos.

La sefal de salida es una tensién proporcional a la derivada de la corriente medida con la
sensibilidad de 38,83 mV/1000 A para 50 Hz y 46,6 mV/1000 A para 60 Hz.

Fig. 1. Pinza F-1(A).

Fig. 2. Pinza F-2(A).

Fig. 3. Pinza F-3(A).

La sefal de salida es suministrada con el cable de 2,2 m con una clavija adaptada a la toma
en el medidor.

La flecha situada en el cierre de las mordazas indica la direccion de flujo de corriente. Se
considera que la corriente fluye en la direccion positiva si fluye desde la fuente hasta el receptor.
Se requiere esta orientacion para medir correctamente la potencia.

La pinza con la letra A al final del nombre (p. ej. F-3A) es un tipo de pinza con la deteccién
automatica de su tipo en dispositivos compatibles.

Nota
No esta permitido utilizar el dispositivo en los conductores no aislados, con un
potencial mayor a 1000 V CAT IIl o 600 V CAT IV respecto a tierra y en las instalaciones
con la categoria de medicion superior a lll.
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e Condiciones de referencia

e Temperatura:

e Posicion del conductor:

e Campo magnético constante:

e Campo magnético externo variable:
e Campo eléctrico externo:

+18...+22°C

centrado respecto en el bucle de pinza
<40 A/m (campo magnético de la Tierra)
falta

falta
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¢ Datos técnicos

¢ Rango de mediciéon nominal: 1 A...3000 A (10000 A pico para 50 Hz)
o Coefieciente de entrada/salida: 38,83 mV/1000 A (50 Hz)
46,6 mV/1000 A (60 Hz)
e Incertidumbre basica: 1% en el rango de 1 A...3000 A
e Linealidad: 10,2%
o Error adicional de la posicion del conductor: 1% max.
¢ Error adicional del campo magnético externo: +0,5% max.
e banda 40 Hz...20 kHz

Otros datos:

e tipo de aislamiento: doble, segun la norma IEC 61010-1

e categoria de medicién segun IEC 61010-1: 111 1000 V / IV 600 V, clase de
contaminacion 2

o tension de la prueba: 7400 Vgus / 1 min

e grado de proteccion segun la norma IEC 60529: 1P67

o diametro de bobina: 8,3 £0,2 mm

o diametro del bloque de conexion de bobina: 35,7 mm

e circunferencia de bobina: F-1(A): 1130 mm

F-2(A): 738 mm
F-3(A): 377 mm

o diametro interior de pinzas después de cierre: F-1(A): 370 mm
F-2(A): 240 mm
F-3(A): 130 mm

® peso: F-1(A): unos 200 g
F-2(A): unos 170 g
F-3(A): unos 140 g

e longitud de cable con pinzas: 22m

e temperatura de trabajo: -30°C...+80°C

e temperatura de almacenamiento: -40°C...+80°C

e compatibilidad electromagnétia: IEC 61000-6-3:2008

IEC 61000-6-2:2008

7.2.6 Pinza F-1A6, F-2A6, F-3A6 (6 kA)

La pinza flexible (bobina de Rogowski) F-1A6, F-2A6 y F-3A6 son variantes de la pinza de la
sensibilidad reducida dos veces en comparacion con F-1A/F-2A/F-3A, lo que se traduce en el
rango de la corriente dos veces mas grande - hasta 6000 A.

La sefial de salida es una tension proporcional a la derivada de la corriente medida con la
sensibilidad de 19,415 mV/1000 A para 50 Hz y 23,3 mV/1000 A para 60 Hz.

Otros parametros son los mismos que en la pinza F-1A/F-2A/F-3A (seccién 7.2.5).

7.2.7 Pinza F-1A1l, F-2A1, F-3A1 (1,5 kA)

La pinza flexible (bobina de Rogowski) F-1A1, F-2A1 y F-3A1 son variantes de la pinza de la
sensibilidad aumentada dos veces en comparacion con F-1A/F-2A/F-3A, lo que se traduce en el
rango de la corriente dos veces mas pequefio - hasta 1500 A.

La sefial de salida es una tensién proporcional a la derivada de la corriente medida con la
sensibilidad de 77,66 mV/1000 A para 50 Hz y 93,19 mV/1000 A para 60 Hz.

Otros parametros son los mismos que en la pinza F-1A/F-2A/F-3A (seccién 7.2.5).
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8 Mas informacién

8.1 Bateria

El analizador PQM-707 esta equipado con una bateria de Li-lon 11,1 V 3,4 Ah. La bateria
contiene un sistema de supervision del nivel de carga que puede indicar con precisién la carga
real de la bateria, y un sensor de temperatura.

El nivel de carga de la bateria esta indicado al corriente con el icono en la barra superior a la
derecha de la pantalla:

- nivel de carga de 80...100%
- nivel de carga de 60...80%
- nivel de carga de 40...60%
. nivel de carga de 20...40%
(I nivel de carga de 0...20%

Si la bateria no se detecta o no se comunica, se muestra el icono:
- problema con la bateria (bateria retirada o falta de comunicacion)

La carga de la bateria se inicia automaticamente después de conectar el alimentador de 12 V
DC a la toma del analizador. También es posible la carga de la toma del encendedor de cigarrillos
con un cable especial que se suministra junto con el analizador. La carga es indicada con el icono
de la bateria en la barra superior y el LED (ver la descripcién en la seccion 2.5). La temperatura
de la propia bateria y el ambiente influye en el proceso de carga. Si la temperatura de la bateria
es inferior al 0°C o superior al 45°C, el proceso de carga se detiene.

8.2 Reemplazo de bateria

El reloj interno de tiempo real lo sigue alimentando la bateria, para que los ajustes del reloj no
se borren se puede hacer el cambio de la bateria con la alimentacién conectada de 12 V DC.
Para reemplazar la bateria hay que segun el siguiente orden:

e desconectar el medidor de la red examinada,

e conecta la fuente de alimentacion externa de 12 V DC (para que los ajustes de la fecha y la
hora no se borren),

o desenroscar 4 tornillos que sujetan el compartimiento para la bateria (en la parte inferior de
la carcasa), ver la Fig. 83,

e sacar el compartimiento,

e poner un nuevo paquete de baterias en el medidor,

e atornillar 4 tornillos que sujetan el compartimiento.
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Fig. 83. Reemplazo de la bateria.

8.3 Posiciones de la tapa del medidor

La tapa movil permite usar el medidor en varias posiciones.

ol

1 — tapa por debajo del medidor,

2 — tapa como soporte,

3 —tapa en la posicion que permite el uso comodo del medidor transportado en el cuello
mediante arnés.

8.4 Limpiezay mantenimiento

Nota
Se deben utilizar tnicamente los métodos de conservaciéon proporcionados
por el fabricante en este manual.

La carcasa del analizador puede ser limpiada con un pafio suave y humedecido con
detergentes comunmente utilizados. No utilizar disolventes ni productos de limpieza que puedan
rayar la carcasa (polvos, pastas, etc.).

Los cables se pueden limpiar con agua y detergentes, luego deben ser secados.

El sistema electronico del analizador no requiere mantenimiento.
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8.5 Almacenamiento

Durante el almacenamiento del dispositivo, hay que seguir las siguientes instrucciones:

e desconectar todos los cables del medidor,

e limpiar bien el medidor y todos los accesorios,

e para evitar la descarga total de las baterias durante el almacenamiento prolongado, las
baterias deben ser recargadas periédicamente.

8.6 Desmontaje y utilizacién

Los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos deben ser recogidos por separado, es
decir, no se depositan con los residuos de otro tipo.

Los residuos de dispositivos electronicos deben ser llevados al punto limpio conforme con la
Ley sobre los residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

Antes de enviar el equipo a un punto de recoleccion no intente desmontar ninguna pieza del
equipo.

Hay que seguir las normativas locales en cuanto a la eliminacion de envases, pilas y baterias
desgastadas.

8.7 Fabricante

El fabricante del dispositivo que presta el servicio de garantia y postgarantia es:

SONEL S.A.
Wokulskiego 11
58-100 Swidnica

Polonia
tel. +48 74 858 38 60
fax +48 74 858 38 09
E-mail: export@sonel.pl
Web page: www.sonel.pl

Nota
Para el servicio de reparaciones sélo esta autorizado el fabricante.
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